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Les directions des établissements industriels et commerciaux, sou- et éditeur sont préts 4 leur apporter leur expérience et leurs conseils. 
cieuses de donner á leur personnel des moyens de se distraire, ont créé, 


E : itn Les livres de la bibliothéque technique constitueront un excellen 
en accord avec les Comités d’Entreprises, des bibliothèques souvent q q E E S 5 4 


z à AR a i instrument de travail et de perfectionnement, que tout directeur clair- 

hammer où voisinent les romans, les œuvres classiques, les livres voyant et soucieux des intérêts de son entreprise ne peut négliger, car | 
istoire et les romans policiers. si sur le plan social et humain, ils apportent une possibilité individuelle 
Trop souvent les ouvrages techniques sont absents ou mal représentés. d'amélioration et d'élévation aux membres du personnel, celles-ci pro- 
Nul ne contestera que la lecture constitue une distraction et qu'il est’ fitent directement à la maison qui les emploie. | 

du devoir de la direction des établissements d’aider leur personnel a 


pnofiter de ce bienfalant moyen de detente! C'est à ce dernier titre que la responsabilité et la dépense de la créa- 


tion et de l’entretien d'une Bibliothèque Technique, reviennent à la 


Mais il semble que beaucoup d’entreprises n’aient pas apporté une Direction des entreprises à qui elles bénéficient en définitive. | 
attention suffisante à un domaine capital, celui de la bibliothèque technique, 1 y E x ‘ 
qui peut apaiser cette soif de savoir qu’ont tous les humains et améliorer Celle-ci o que les livres techniques sont parfois chers, sans 
sensiblement les connaissances et la valeur de ceux qui utilisent ce genre songer qu’un seul d'entre eux valant 4 à 5 000 F peut permettre une 
d'ouvrages. économie de plusieurs centaines de milliers de francs dans l'établissement 

; : ae 3 : d'un projet ou dans la réalisation pratique de celui-ci. 

Il est certain que la réussite des affaires industrielles est en grande partie : : 
fonction de la qualité de leur personnel technique, de l'ingénieur à l'ap- De plus, ces achats entrent dans les frais généraux et sont amortissables 
prenti. dans l'exercice en cours; leur T. V. A. est par ailleurs récupérable; il 
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suivi l'exemple d'un bon nombre de pays étrangers, notamment les pays ne peut soulever de réelle difficulté. Le mieux est de se procurer auprès 
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livres techniques à la disposition de leur personnel, et même de créer Éditeurs de Livres de Sciences et de Techniques, 117, boulevard Saint- 
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AVANT-PROPROS DU PRÉSIDENT 


Je remercie tout d'abord le Président de notre Institut d'avoir bien voulu m'appeler á présider cette 
réunion, au cours de laquelle M. Courbon vous parlera du tunnel que la Société des Grands Travaux de Marseille 
a réalisé récemment sous la baie de La Havane. 


Je n’ai pas besoin de vous présenter le conférencier : tout le monde connait les titres qu'il s'est acquis, 
d'abord dans l'Administration, puis dans l’Entreprise, en tant qu'homme de science, professeur (il a certainement 
dans la salle des éleves qui ont subi sa férule), puis constructeur. 


Je ne veux pas empiéter sur l'exposé qu'il vous fera de la conception et de l'exécution de l'un des grands 
ouvrages réalisés par des techniciens frangais dans la zone d'influence technique des Etats-Unis; je voudrais 
simplement, en préface à cet exposé, formuler quelques réflexions générales que suggère cet ouvrage. 


Le tunnel de La Havane est la pièce maîtresse d’un vaste programme d'extension de la ville vers l'Est, 
sur une zone de 7 km de longueur et de 20 km? de superficie, que sa situation en bordure de mer désigne pour 
le développement de quartiers résidentiels de haute valeur. 


L'exécution de ce programme a été amorcée il y a trois ans, par des intérêts purement privés; elle sera 
probablement reprise, après le changement de gouvernement qui vient d'intervenir à Cuba, sur des bases diffé- 
rentes. Mais, abstraction faite de la forme d'économie dans laquelle s'inscrit le projet, on peut admettre que la 
plus-value apportée aux terrains que le tunnel rend accessibles est de l’ordre de cent millions de dollars, alors 
que l'ouvrage lui-même ne représente qu’une trentaine de millions. 


Sans doute faut-il tenir compte, pour apprécier la rentabilité de l'opération, des dépenses d'urbanisation 
de la zone desservie, qui dépasseront celles de construction du tunnel — les vues que je vais projeter vous en 
montreront l'ampleur —; sans doute aussi, la réalisation de la plus-value donnée aux terrains n'interviendra-t-elle 
que progressivement, et sur un délai peut-être supérieur à dix ans. Mais l'intérêt économique de l’ensemble est 
certain. 


Le tunnel lui-même est financé par des péages, dont l'étude du trafic probable montre qu'ils permettront 
d’amortir en trente ans la totalité des dépenses de construction; la plus-value donnée aux terrains n'intervient 
qu'en seconde ligne, comme une sorte de garantie hypothécaire de l'opération. 


RÉSUMÉ 


L’exposé « Tunnel sous la baie de la Havane » comporte 


Sur chaque rive, les parties du tunnel exécutées en place 
deux parties : 


dans une fouille à l’air libre sont de conception différente 


Ares ; nt en raison de la nature des terrains rencontrés. : 
19 Conception et description des ouvrages. 


PME RE — côté de la Havane : structure en béton armé classique, 
2° Exécution des travaux. 


— côté de la Cabana : voûtes en béton faiblement armé. 

Dans la première partie, l’auteur présente l’ensemble du 

projet. Cet ensemble se développe sur une longueur de 
1 600 m et comporte : 


les accès au tunnel sont également de conception différente : 


— côté Cabaña : la sortie se développe sur 400 m de 


y longueur en tranchée, avec une pente de 5 % 
— l’ensemble des voies de raccordement du tunnel aux 3 P 5 10 


or cuates ORCA ATTICA leas, — cóté de la Havane: les accés ont une disposition 


; She | complexe appelée « orchidée ». 
— la partie du tunnel exécutée en place sur la rive Havane, 


Dans la seconde partie, l’auteur traite de l'exécution des 


— la traversée sous-marine proprement dite, 5 7 5 

travaux qui ont duré trente mois : 

— la partie du tunnel exécutée en place sur la rive de la ; 

| Cabina — les terrassements dans un rocher calcaire dur, sous 
abana, 


le niveau de la mer, 


— une grande tranchée, côté « Havane de l'Est ». 


La traversée sous-marine de 520 m de long est réalisée au 
moyen de cinq caissons en béton précontraint préfabriqués 
dans une cale seche, puis mis en place dans une souille 
draguée. 


— l’execution de la tranchée sous-marine dont la diffi- 
culté résidait dans la profondeur á atteindre, 


— Vexécution des parties du tunnel en place, 


— la mise en place des caissons et l'exécution des joints 
entre ceux-ci. 
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On voit sur cet exemple quelles perspectives peuvent ouvrir, pour la réalisation de grands travaux publics 
le recours au systeme des péages, et plus encore, la récupération de plus-values fonciéres, qui, malheureuse- 
ment, n'a jamais pu, dans notre pays, recevoir une application pratique de quelque étendue. Au moment où se 
fait sentir le besoin d'un programme d'autoroutes, de voies urbaines á grand trafic, de parkings publics, il 
n'était pas inutile d'insister sur ce précédent cubain, dont nous pourrions utilement nous inspirer. 


Le second point que met en relief l'exemple du tunnel de La Havane est l'intérêt que présente pour les 
grands travaux publics la formule du concours, traditionnelle dans notre pays, et que nous envient beaucoup de 
nos concurrents étrangers. 


A La Havane, en face d'une concurrence américaine pour laquelle conception et exécution sont toujours 
séparées, nous avons bénéficié de la liberté que nous donne notre habitude des concours, dans lesquels le parti 
général peut étre adapté aux modalités de réalisation, et nous avons dú notre succés, au moins pour partie, 
à l’ingeniosite de la solution que nous avons apportée à un difficile problème d’urbanisme. 


11 s’agissait d'insérer, dans un ensemble de jardins et de voies publiques dont vous voyez la complexité 
sur les figures 1 et 2, au centre méme de La Havane, sous les fenétres du palais présidentiel, autour d'un monu- 


Fic. 2. — Vue aérienne aprés les travaux. 
Remarquer les urbanisations en cours. 


Zone d’influence du tunnel. 
Fic. 1. — Vue aérienne avant les travaux. 


SUMMARY 


The parts of the tunnel constructed in-situ in the open 
on either shore are based on different design principles 
determined by the nature of the terrain : 


The report « Tunnel Under Havana Bay » consists of two 
parts : 


1° Design and description of the structures; N | 6 
— Havana side : a classical reinforced concrete structure. 


— Cabana side 
structure. 


2° Execution of the work. : ; 
a lightly reinforced concrete vault 


In the first part the author gives a description of the 
project as a whole. It extends for a distance of 1,600 meters 


(smiles) and thelad Access ways to the tunnel also differ on either side : 
2 miles) and includes : 


— Cabaña side : the approach to the tunnel consists of 
— a series of roads connecting the tunnel to the existing a cut for a distance of 400 meters (1, 312 feet) at a slope of 

streets and avenues in Havana; BAS 

— Havana side : the approach system is of a complexe 


— the part of the tunnel constructed in-situ on the - j 
design named « orchid ». 


Havana side; 


In the second part of his article the author directs atten- 


— the under water part of the tunnel; ! 
tion to the execution of the work which lasted thirty months : 


— the part of the tunnel constructed in-situ on the 


Cabana shore; — Earthwork in hard calcareous rock below sea level; 


— Dredging of the under water cut, which was difficult 
because of the depth to be reached; 


— Execution of the parts of the tunnel constructed in 


— a large cut, on the « East Havana » side. 


The 520 meter (1,706 ft) long underwater section of the 


tunnel consists of five precast prestressed concrete caissons 
fabricated in a drydock and placed in a trench which had 
been dredged across the channel. 


situ; 
— Setting the caissons in position and constructing the 
joints between them. 
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ment qu'il fallait respecter, une rampe principale d’acces, et des raccordements aux voies encadrantes, que 
l’exiguité de l’espace disponible rendait particulièrement difficiles à tracer. 


C’est M. Charpentier, alors Directeur de notre Société pour l'étranger, qui eut l’idée de ce que nous avons 
appelé depuis « l’orchidée » et dont vous pouvez apprécier sur la page de couverture l'harmonie générale. 
J'ajoute que les différences de niveau, qui n'apparaissent pas sur la photo, ne nuisent en rien à cette harmonie 
que tous les Cubains se plaisent à reconnaître. 


La mise en place de l'orchidée n’a pu être réalisée que parce que nous avions, dans une large mesure, 
la liberté des pentes à adopter et celle des caractéristiques des ouvrages. L’une des idées originales sur les- 
quelles repose la solution, consiste à limiter à 2,75 m le tirant d'air des passages inférieurs, c'est-à-dire à ne 
supprimer les cisaillements que pour les voitures de tourisme, de loin les plus nombreuses; cette solution, dont 
l'expérience confirme l'efficacité, serait susceptible d'une très large utilisation dans les villes. 


Enfin, le tunnel — et M. Courbon vous l’expliquera mieux que moi — est à mettre à l'actif des succès 
remportés par les procédés de précontrainte dont les techniciens français, à la suite de M. Freyssinet, peuvent 
être légitimement fiers. L'emploi de la précontrainte pour réaliser des caissons étanches, que nous avons mis 
au point à l’occasion du tunnel de La Havane, appliqué de nouveau dans la même ville dans un second tunnel, 
permet de réaliser des tunnels moins coûteux et aussi parfaits que les caissons métalliques habituels aux Etats- 
Unis. 


En définitive, le tunnel de La Havane peut être considéré comme le résultat heureux d’une combinaison 
de la puissance des procédés de financement courants sur le continent américain et de la souplesse de l'esprit 
latin; nos clients cubains ont eu en effet le grand mérite de reconnaître la valeur des conceptions de nos Ingé- 
nieurs et de les laisser se développer librement, liberté dont nous n’aurions certes pas bénéficié au même degré, 
ailleurs que dans une Communauté latine. 


En vous priant d'excuser ces trop longues réflexions liminaires, je passe la parole à M. Courbon, qui 
va vous donner la description de l'ouvrage. 


RESUMEN 


diferente en razón de la naturaleza de los terrenos encon- 
trados. 


El artículo « Túnel submarino de la Habana » se compone 


de dos partes : 
1% Concepción y descripción de las obras, — lado Habana : estructura de hormigón armado clásica, 


— lado Cabaña 
armado. 


2° Ejecución de los trabajos. bóvedas de hormigón ligeramente 


En la primera parte, el autor presenta el conjunto del 
proyecto. Este conjunto se desarrolla en más de 1600 m También los accesos al túnel son de concepción distinta : 
de largo y comporta : : 3 
— lado Cabaña : la salida tiene más de 400 m de largo en 


trinchera, con una pendiente de 5 %, 


— lado Habana : los accesos tienen una disposición 
compleja, llamada « orquídea ». 


— el conjunto de las vías de unión del túnel con las 
avenidas y carreteras que existen en la Habana, 


— la parte del túnel ejecutada en el mismo en la ribera 
Habana; 


— la travesía submarina propiamente dicha En la segunda parte, el autor habla de la ejecución de los 


— la parte del túnel ejecutada en el lugar mismo en la trabajos que duraron treinta meses : 


ribera de la Cabaña, 
— una grande trinchera, lado « Habana del Este ». 
La travesía submarina de 520 m de largo fué realizada 


por medio de 5 cajones de hormigón pretensado prefabri- 
cados en un dique seco, y colocados en una zanja dragada. 


En cada ribera, las partes del túnel ejecutadas en el lugar 
mismo en une excavación a cielo abierto son de concepción 


— las excavaciones en une roca calcárea dura, bajo el 
nivel del mar; 


— la ejecución de la trinchera submarina cuya dificultad 
era la profundidad que habia que alcanzar; 


— la ejecución de las partes del túnel en el lugar mismo; 


— la colocación de los cajones y la ejecución de las 
juntas entre éstos. 


Les théses et la méthode d’exposition adoptées par les conférenciers et les personnes qui prennent part aux discussions peuvent 
parfois heurter certains points de vue habituellement admis. Mais il doit être compris que ces thèses et discussions, à l’ögard desquelles l’Institut 
Technique ne saurait prendre parti, ne visent en rien les personnes ni le principe des Institutions. 
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EXPOSÉ DE M. COURBON 


I. — CONCEPTION ET DESCRIPTION DES OUVRAGES 


1. Ensemble du projet. 


Lorsqu'on traverse le tunnel en partant de la 
Havane, on rencontre successivement : 


— l'ensemble des voies de raccordement du tunnel 
aux avenues et rues existantes de la Havane cons- 
tituant l’orchidée ; 


— la partie du tunnel exécutée en place sur la rive 
Havane, comportant les installations de ventilation 
côté Havane; 


— la traversée sous-marine proprement dite ; 


— la partie du tunnel exécutée en place sur la rive de 
la Cabaña comportant une seconde station de ven- 
tilation ; 


-— une grande tranchée se terminant aux installa- 
tions de péage au-dela desquelles se développe 
l’Avenue Monumentale permettant de traverser et 
de desservir la future « Havane de l'Est ». 


Cet ensemble se développe sur une longueur de 
plus de 1 600 m. 


Le tunnel est prévu pour quatre voies charretieres 
de 3,35 m de largeur chacune. Ces voles sont grou- 
pées deux par deux et séparées par une cloison 
médiane a laquelle sont adossés deux trottoirs de 
0,90 m de largeur destinés a la surveillance du tunnel ; 
des ouvertures percées tous les 12 m environ dans la 
cloison médiane permettent le passage d'un trottoir 
à l’autre. Le gabarit minimum réservé aux véhicules 
a une hauteur minimum de 4,25 m. 


Le profil en long de l'ouvrage résulte de deux 
conditions impératives : d'une part le peu de place 
disponible pour le développement des acces cóté la 
Havane, d'autre part les gabarits de navigation a res- 
pecter, soit 100 m de largeur a la cote (— 14,00) et 
170 m de largeur a la cote (— 12,00). Grace à 1'allon- 
gement du développement de l'acces cóté la Havane 
permis par l’orchidée et grâce a l'emploi de caissons 
en béton précontraint de hauteur minimum, la cote de 
la chaussée au point le plus bas du profil en long a pu 
étre fixée a (— 21,10) et les rampes d'acces á 5,75 %. 


2. Traversée sous-marine. 


Cette traversée est réalisée au moyen de cinq cais- 
sons en béton précontraint préfabriqués dans une 
cale séche, puis mis en place dans une souille dra- 
guée. 
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Fic. 4, — Profil en long. 


Le caisson central horizontal a 90 m de longueur ; 
les quatre caissons latéraux, deux de part et d’autre 
du caisson central, sont posés avec une pente de 
5,75 %; la longueur de chacun de ces caissons est de 
107,50 m. Le profil en long comporte au droit des 
joints d’extrémités du caisson central des raccorde- 
ments de 5 m de rayon. Pour conserver le gabarit 
de 4,25 m au-dessus des voies, il a été nécessaire 
d’augmenter légérement la hauteur des caissons au 
voisinage des joints d’extrémité du caisson central. 


La section transversale des caissons comporte, 
outre les chaussées et trottoirs, deux galeries desti- 
nées a la ventilation, situées contre les parois latéra- 
les, Comme nous l’avons dit, nous avons cherché a 
réaliser des caissons de hauteur minimum. En sec- 


21,85 


Fic. 5. — Coupe transversale des caissons. Coffrage. 


tion courante, la hauteur d'un caisson est de 7,10 m, 
sa largeur totale de 21,85 m. Aux extrémités, la sec- 
tion est renforcée pour permettre l'exécution des 
joints. 

Les caissons ont été précontraints longitudinalement 
et transversalement, au moyen d’armatures toronnées 
de 65 t, brevetées par la Société des Grands Travaux 
de Marseille. La contrainte moyenne de compression 
des parois des caissons sous l'effet de la précontrainte 
est d'environ 20 kg /cm?, tant dans le sens longitudinal 
que dans le sens transversal. 


Il est difficile de calculer les moments de flexion 
auxquels doivent résister les caissons dans le sens 
longitudinal après leur mise en place; ces efforts 
de flexion sont dus essentiellement aux tassements 
différentiels par suite de la qualité variable du sol de 
fondation et la charge de remblai variable sur le toit 
des caissons. 


Dans le cas du tunnel de la Havane, les caissons 
extrêmes étaient posés sur le rocher, le caisson cen- 
tral sur l'argile de remblaiement d'un profond 
canyon, les caissons intermédiaires, moitié sur le 
rocher et moitié sur l'argile. Les caissons extrêmes 
supportaient une forte charge de remblai et le caisson 
central une faible charge. 


Ces données ont permis une évaluation grossière 
des efforts de flexion, compte tenu du remplissage 
éventuel du tunnel par l'eau, et par suite permis de 
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Fic. 6. — Coupe transversale des caissons. Précontrainte. 


déterminer la précontrainte nécessaire, Cette pré- 
contrainte longitudinale assure aux caissons en béton 
précontraint du tunnel de la Havane une résistance à 
la flexion supérieure à celle des caissons métalliques 
utilisés auparavant pour des tunnels de même impor- 
tance. 


Les caissons reposent sur le sol de fondation par 
l'intermédiaire de deux cordons de béton coulé 
sous l’eau, sous les parois latérales des caissons. Il en 
résulte que, dans le sens transversal, les sollicita- 
tions : pression de l'eau, poids propre, poids des 
remblais, surcharges et réaction des appuis, étaient 
bien connues; le calcul de la section transversale, 
assez long, n'offre pas de difficultés. Il a été exécuté 
au moyen des méthodes d'intégration numérique, 
chaque demi-section du tunnel ayant été divisée en 
seize intervalles pour l'intégration; on a ainsi obtenu 
les contraintes dans dix-sept sections. Toutefois, les 
sollicitations étant très variables le long du tunnel, 
les caissons ont été calculés dans le sens transversal 
sous forme d'anneaux de longueur variable : il existe 
ainsi un certain nombre de sections transversales dif- 
férant par la disposition de la précontrainte. Les dif- 
ficultés provenaient des grandes variations de la solli- 
citation d'une méme section, lors de la construction, 
de la flottaison et de la situation définitive, le cahier 
des charges n'autorisant aucune contrainte de trac- 
tion, méme provisoirement. Dans les cas les plus défa- 
vorables, la contrainte maximum de compression du 
béton reste inférieure a 90 kg /cm?. 


Chaque caisson comporte environ 40 km d'arma- 
tures de précontrainte de 65 t, moitié dans le sens 
longitudinal et moitié dans le sens transversal, 


Les abouts des caissons comportant les dispositions 
prévues pour l'exécution des joints sont en béton 
armé. 


3. Parties du tunnel exécutées en place. 


Sur chaque rive, les parties du tunnel exécutées 
en place dans une fouille a 1'air libre sont de concep- 
tion différente en raison de la nature des terrains 
rencontrés. 


a) Cóté Havane. 


Du cóté de la Havane, la cóte basse et plate est 
constituée par des remblais datant d'une cinquantaine 
d'années, recouvrant un sol hétérogéne formé 
d'alternance de minces bancs coralliferes durs et de 
couches de qualité médiocre. C'est pourquoi cette 
partie du tunnel est constituée par une structure en 
béton armé classique, sans prendre aucune butée sur 
le terrain; la forme générale de la section transver- 
sale, abstraction faite du dévers, est un rectangle de 
19,60 m de largeur et de 6,50 m de hauteur. Sa lon- 
gueur sur l’axe est de 108,50 m et son tracé en plan 
est une courbe d’environ 100 m de rayon. Trois joints 
de dilatation, type Waterstop ont été prévus. La sur- 
face extérieure a été entierement revétue par une 
étanchéité multicouche protégée avant remblaiement 
par un garnissage en parpaings. 

Cette partie du tunnel est terminée du cóté du 
chenal par un batiment a trois étages surmontant le 
tunnel en place et renfermant notamment la station de 
ventilation cóté Havane (six ventilateurs), des pompes 
d'évacuation des eaux de pluie, une sous-station de 
transformation HT /BT et la salle de commande. 


b) Cóté Cabana. 

Du cóté Cabana, le terrain est constitué par un 
calcaire compact dur. Compte tenu de cette circons- 
tance et pour résister a la surcharge importante du 
remblai atteignant 20 m d'épaisseur, le radier et le 
toit de chaque demi-section transversale du tunnel ont 
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Fic. 8. — Tunnel en place, cóté Cabaña. Coupe transversale. 


été constitués par des voútes en béton faiblement 
armé. Pour compenser les effets du retrait du béton 
et pour buter correctement les voútes contre le 
rocher, les voútes ont été exécutées avec trois arti- 
culations provisoires matées par la suite. La longueur 
totale de cette partie du tunnel dont le tracé est rec- 
tiligne est de 105,50 m. 


Comme sur la rive cóté Havane, trois joints de 
retrait ont été prévus dans le sens longitudinal et 
l'extrémité cóté chenal est surmontée par un bati- 


ment a deux étages renfermant la station de ventila- 
tion cóté Cabaña (six ventilateurs) des pompes 
d'évacuation d'eaux pluviales et une station de trans- 
formation de courant. 


Le tunnel se termine sur la grande tranchée abou- 
tissant aux installations de péage par une entrée 
monumentale constituée par : 

— une surélévation des voútes du tunnel faisant pas- 
ser la hauteur libre sous clef de voûte de 4,75 ma 
9m; 
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Fic. 9. — Sortie Cabana. 


— une surlargeur de 3 m de chaque côté; Cet ensemble a regu un revétement de céramique 
— une série de trois voútes conoidales décalées les rouge et noir pour la rampe et de tons variant du bleu 
unes par rapport aux autres; pur au blanc pur pour les parties comprises entre la 


— deux rampes de 1,50 m de largeur qui prennent chaussée-et le dessous de la rampe, 
naissance au niveau de la chaussée et montent Cet ensemble se prête la nuit a d’originaux effets 
jusquà servir de bandeau aux voûtes du tunnel. d'éclairage. 


Fic. 10. — Sortie vers les plages (Cabaña). 
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Fic. 11. — Plan des accés cóté Havane. L’orchidée. 


Fic. 12. — Vue générale des acces cóté Havane. 
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Les acces du tunnel. 


a) Cóté Cabaña. 


Du côté Cabana où l'on dispose de toute la place 
désirable, le probléme est simple. La sortie se déve- 
loppe sur environ 400 m de longueur en tranchée ; en 
pente de 5%, elle atteint bientôt le niveau du terrain 
naturel oú elle s'épanouit á pres de 50 m de largeur, 
permettant le passage de dix voies de circulation aux 
guérites de péage. 


Les talus de la grande tranchée ont été traités de 
la facon suivante : 


— talus à 1 /5 du niveau de la chaussée jusqu'à la cote 
(+ 6,00); ce talus est revêtu de dalles en béton 
préfabriquées ; 

— risberme de 4,50 m de largeur au niveau (+ 6,00); 

— talus non revêtu à 1/1 du niveau (+ 6,00) au niveau 
du terrain naturel compris entre (+ 13,00) et 
(+ 19,00). 


PRÉCONTRAINTE es APPUI MOBILE 77 


b) Côté Havane. 


M. le Président Gonon vous a donné les raisons 
essentielles qui ont conduit à la disposition complexe 
des accès au tunnel appelée « orchidée ». 


Cet ensemble a nécessité l'exécution d'une assez 
grande longueur de murs de soutènement du type 
mur équerre en béton armé et de cinq ponts-dalles, 
quatre en béton précontraint et le cinquième plus 
petit en béton armé. 


Les quatre ponts-dalles en béton précontraint repo- 
sent sur des culées fondées sur pieux. Les caractéris- 
tiques communes à tous ces ponts sont leur biais 
important et leur faible épaisseur (0,55 m) malgré des 
portées dépassant 20 m. Le danger des ponts biais 
est la fissuration aux angles obtus, car le long des 
bords libres, les bandes de dalles formant poutres 
fictives sont bien appuyées simplement à l'angle aigu, 
mais partiellement encastrées à l'angle obtus; il 
existe en effet en ce point une certaine continuité 
entre le bord libre et le bord appuyé. Nous avons 
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Fic. 13. — Accès côté Havane. 
Un des ponts biais en béton précontraint. 
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donc fait déborder la dalle en porte-a-faux au-dela des 
culées au voisinage des angles obtus de facon a résis- 
ter aux moments fléchissants négatifs. Les armatures 
de précontrainte sont orthogonales; la précontrainte 
longitudinale est d’environ 60 kg/cm? et la précon- 
trainte transversale de l'ordre de 30 kg/cm?. Durant 
les travaux, ces ponts ont supporté sans dommage 
des surcharges importantes, supérieures aux sur- 
charges de calcul. 


L'entrée du tunnel est á la cote (— 2,50), le niveau 
moyen de l'orchidée est tres peu supérieur au niveau 
de la mer, et le niveau de la nappe phréatique peut 
atteindre la cote (+ 1,00). Pour cette raison, toutes les 


Fic. 15. — Entrée cóté Havane. 


Fic. 14. — Un pont biais de Porchidée. 


parties des ouvrages acces dont la cote est inférieure 
à (+ 1,00) : voisinage de l'entrée en tunnel et passages 
sous les ponts, ont été réalisées avec des dalles 
d'épaisseur variable, résistant par leur seul poids à la 
poussée hydrostatique. 

Devant l'entrée du tunnel, la nécessité de camoufler 
le dispositif de protection contre les cyclones constitué 
par un batardeau amovible permettant de fermer 
l'entrée du tunnel (dispositif inutile côté Cabaña en 
raison de la topographie du terrain) en cas de danger 
signalé, a conduit à l'exécution d'une poutre masque. 
Cette poutre et les murs de soutènement de la partie 
en trémie ont reçu un revêtement en marbre couleur 
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Fic. 16. — Schéma de la ventilation. 


« orchidée », donnant à l'ensemble un aspect très 
agréable. 


L'exécution des travaux a nécessité la reconstruc- 
ton du mur de quai bordant la place sur une longueur 
d'environ 80 m au voisinage de l'axe du tunnel. Ce 
mur de quai, fondé à (— 6,50), est constitué par des 
blocs préfabriqués creux pesant environ 20 t, mis 
en place au moyen d'un ponton bigue et remplis 
ensuite avec du béton coulé sous l'eau. 

Le projet de l’orchidée n'a pas présenté de diff- 
cultés théoriques, mais l'étude des profils en long des 
différentes voies et des raccordements des surfaces 
des chaussées, compte tenu des dévers, a été longue 
et délicate. 


5. Quelques indications sommaires sur les aména- 
gements. 
a) Ventilation. 
La teneur maximum en oxyde de carbone a été 
fixée à 2/10 000; pour ne dépasser en aucun cas cette 
teneur, il a fallu installer douze ventilateurs de 2,40 m 


de diamètre, débitant chacun 36 m?/s d'air frais sous 
une pression légèrement supérieure à 20 mm d'eau. 
Huit ventilateurs insufflent l'air frais dans les gaines 
latérales des cinq caissons, l'air est ensuite réparti 
tout le long de la traversée sous-marine par des bou- 
ches de soufflage. Les quatre autres ventilateurs 
débitent directement dans les parties extrêmes du 
tunnel, en assurant ainsi une ventilation longitudinale 
directe. 


Il a été inutile de prévoir la reprise de l'air vicie. 
Des indicateurs enregistreurs donnent à chaque 
instant la teneur en oxyde de carbone, 


b) Éclairage. 

L'éclairage a été réalisé par tubes fluorescents. 
Les éclairements réalisés, compte tenu de la longueur 
relativement faible de l'ouvrage et de la lumière 
intense qui règne en toute saison à la Havane, sont les 
suivants : 


— Zones d'entrée de 60 m de longueur chacune 
1 200 à 1 100 lux. 


Fic. 17. — Vue intérieure du tunnel. Remarquer l'éclairage. 
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— Zones intermédiaires de 60 m de longueur cha- 
cune : 600 a 550 lux. 


— Zone centrale : 1604 150 lux. 


Quatre régimes de marche sont prévus pour les 
zones d’entrée et les zones intermédiaires, suivant 
la luminosité extérieure. 


Il a été en outre prévu, en cas de panne, un éclai- 
rage d'urgence instantané par batterie et un éclairage 
de secours par groupe Diesel de 250 kW permettant 
également d'assurer partiellement la ventilation. 


c) Drainage. 

Les eaux de pluie ruisselant sur les accés qui ne 
peuvent étre évacuées directement par gravité a la 
mer, sont recueillies dans deux citernes de 500 m? 
de capacité chacune, placées au droit des entrées du 
tunnel. Cóté Havane, les eaux sont évacuées par deux 
pompes a axe vertical pouvant débiter 1 000 m?/h au 
total; cóté Cabana, quatre pompes identiques peu- 
vent débiter 2 000 m?/h. En effet, la surface drainée 
cóté Cabana (20 000 m? environ) est sensiblement 
double de la surface drainée cóté la Havane. 


Tout l’ensemble a été calculé pour une pluie conti- 
nue de 10 cm/h, pouvant atteindre pendant quelques 
minutes 15 cm /h. 


Les eaux de lavage, de condensation et d’infiltra- 
tion aux joints, sont conduites par des drains longitu- 
dinaux sous chaussées dans un réservoir de 80 m°,. 
situé sous les chaussées du caisson central; deux 
pompes á axe vertical pouvant débiter chacune 
50 m?/h, refoulent l'eau recueillie dans la citerne 
côté Cabana par l'intermédiaire de tuyauteries en 
fibro-ciment placées sous les trottoirs de surveillance. 
La mise en route de ces pompes est automatique. 


d) Autres aménagements. 


Nous citerons pour mémoire (pour plus de détails 
se reporter a la Revue Travaux de novembre 1958) : 


— la protection contre les cyclones ; 
— la protection contre l'incendie ; 
— l'installation téléphonique ; 

— les signaux de circulation; 

— les installations de péage. 


II. EXÉCUTION DES TRAVAUX 


Les travaux ont duré trente mois, de fin septembre 
1955 à fin mars 1958. 


1. Terrassements. Forages et injections. 


Le volume des terrassements a dépassé 400 000 mÿ, 
se répartissant en gros de la façon suivante : 


a) Cale sèche utilisée pour la cons- 


truction des caissons. ............ 150 000 m? 

b) Accès côté la Havane.............. 50 000 m? 

c) Accès côté Cabana....... PE Te 200 000 m3 
Fic. 18. — Terrassements 


cóté Cabaña. 
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A l'exception des terrains hétérogènes de la rive 
cóté la Havane, tous les terrassements ont rencontré 
un rocher calcaire compact qui a nécessité l'emploi de 
dynamite « Du Pont Gelex » avec amorces électriques 
à micro-retard allant de 0 à 250/1000 s. 


Plus de la moitié des terrassements, tant pour la 
cale sèche que pour les accès, a dû être exécutée 
sous le niveau de la mer, à l'air libre, dans des fouilles 
épuisées par pompage. La nature des terrains, même 
pour les accès côté la Havane, rendant impossible 


Fic. 20. — Terrassements côté Cabana. 


Fic. 19. — Terrassements cóté Cabaña. 


l'emploi des palplanches métalliques, il a fallu recou- 
rir á l'imperméabilisation des terrains par injection 
avec le concours de la Société Solétanche. 

Ces travaux devaient étre conduits rapidement 
puisqu'ils étaient nécessaires pour la fabrication des 
caissons et leur raccordement avec les tunnels exé- 
cutés en place. Grâce à l'emploi de douze sondeuses 
et de six pompes d'injection Gardner Denver travail- 
lant à trois postes, 50 000 m de forages furent réalisés 
et 30 000 t de produits divers injectés : ciment pur, 
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Frc. 21, — Schéma d’imperméabili- 
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[Fre. 22. — Terrassements côté Havane. Infiltration au changement de la nature géologique du sol. 


Fre. 23. — Terrassements place Maximo Gomez. 
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ciment avec bentonite, silicate ou méme sable quand 
les résultats d'injection montraient que l'on avait de 


> 


véritables cavernes a colmater. 


Dès qu'une bande de terrain était injectée, les tra- 
vaux de terrassements étaient entrepris. La cale 
sèche de 130 m de longueur et 60 m de largeur au 
niveau (— 9,00) a pu être terminée et mise en service 
quatre mois après le début des travaux. 


Les résultats des injections furent, dans l'ensemble, 
très satisfaisants. 


Dans la cale sèche, les pompages n'ont pas dépassé 
400 à 500 m° /h, alors qu'avant les travaux une pompe 
de 300 m*/h ne pouvait épuiser un puits de 2 m de 
diamètre. Seule la fouille côté la Havane a présenté 
des venues d’eau importantes, toutes localisées aux 
niveaux marquant les changements de nature du 
terrain, le débit maximum du pompage a atteint 
2 000 m?/h, lorsque le point le plus bas de la fouille 
se trouvait à la cote (— 12,00) environ. 


Sur la rive Cabana, les déblais ont été utilisés pour 
réaliser une plate-forme au niveau (+ 5,00) utilisée par 
l’entreprise pour l'installation de son centre industriel 
et de ses divers ateliers; cette plate-forme doit être 
ultérieurement transformée en jardin public. Par 
contre, sur la rive Havane, les déblais qui devaient 
être réutilisés principalement pour remblayer le pre- 
mier caisson mouillé dans une tranchée draguée ont 
été stockés provisoirement autour du monument 
Maximo Gomez. 


2. Dragages. 


L'exécution de la tranchée sous-marine destinée à 


recevoir les cinq caissons a nécessité le dragage 
de : 


— 80 000 m? de sable dans la partie centrale entre les 
cotes (— 12,00) et (— 24,00); 


— 200 000 m? de rocher de part et d'autre du caisson 
central entre les cotes extrêmes (— 3,00) et (— 
24,00). 


Fic. 24. — Une plate-forme pour perforations en mer. 


Fic. 25. — Dragages côté. Havane. 
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Fic. 26. — Ventilation cóté Havane. 


Les difficultés de ce travail résidaient dans la 
profondeur inhabituelle à atteindre, l'état de la mer 
fortement agitée de novembre à mars par les vents 
du nord et la navigation dans le chenal d'accès au 
port de la Havane : environ trente bateaux d'assez 


fort tonnage chaque jour. 


Des plates-formes métalliques légères, reposant sur 
le fond par quatre pieds ajustables, ont permis 
d'exécuter des perforations disposées suivant un 


quadrillage de 2 m de côté et descendant jusqu à 
0,50 m en dessous du fond de la souille à réaliser. 
Aussitôt terminés, les trous étaient chemisés avec des 
tubes en matière plastique et l’explosif mis en place. 
Ce dernier était du « Nitramon » se présentant sous 
forme de boîtes étanches qui comportaient un embout 
mâle et un embout femelle permettant de réaliser 
par vissage une colonne continue. La mise de feu était 
faite au moyen d'amorces électriques à micro-retard, 


24444584 +h, 
ste 


Fic. 27. — Ventilation cóté Havane. 
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Fic. 28. — Ventilation côté Havane. 


variant de 0 à 250 /1 000 s; les sautages intéressaient 
sur toute la largeur de la fouille un minimum de deux 
ou trois rangées de trous; le poids des explosifs mis 
en œuvre pour un seul sautage a atteint 3 000 kg. 


Les matériaux dragués à la benne preneuse étaient 
évacués par chalands à 3 km au large. 


Sur chaque rive, un bouchon d'une dizaine de 
mètres a été perforé, mais sauté seulement quand les 


structures de béton armé des parties du tunnel exé- 
cutées en place furent terminées jusqu'à la cote 


(+ 1,00). 


3. Parties du tunnel exécutées en place. 


L'exécution des parties du tunnel en place ne pré- 
sentait aucune difficulté particulière. Nous signale- 
rons simplement la préfabrication de grands ensem- 


Fic. 29. — Tunnel en place cóté Havane. 
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bles de coffrages et de ferraillage mise en place a 
l’aide d'une grue « Marion » 101 M, permettant de 
réduire au minimum le travail sur place. Le béton 
fabriqué dans une centrale était amené à pied d’ceu- 
vre par des camions malaxeurs qui se déchargeaient 
dans des bennes manipulées par la grue Marion. 


Les extrémités cóté mer de ces structures ont été 
fermées provisoirement par une paroi en béton 
armé; des rideaux de palplanches ancrés dans ces 
extrémités ont joué le róle de batardeau apres sau- 
tage des bouchons de terrain provisoirement conser- 
vés, 

Les appuis provisoires d'extrémité des caissons 1 
et 5 ont été exécutés a sec à l'intérieur des enceintes 
de rive. 


4. Fabrication des caissons en béton précontraint. 


Les caissons ont été construits dans la cale seche 
en trois fois : 


10 deux caissons de 107,50 m de longueur ; 
2° un caisson de 90 m et un caisson de 107,50 m; 
3° un caisson de 107,50 m. 


Fic. 30 et 31. — Tunnel en place cóté Havane. 


La fermeture de la cale seche constituée initiale- 
ment par une épaisseur d'une dizaine de metres de 
terrain naturel injecté, a été ensuite réalisée par un 
rideau de palplanches stabilisé par des talus d'enro- 
chements. 

Le chantier était desservi par deux grues a tour 
Weitz de 90 tm qui ont permis la mise en place de 
grands ensembles préfabriqués, tant pour le cof- 
frage que pour le ferraillage. 

Les opérations de construction des caissons ont 
été : 

1, Pose de la tóle de revétement du fond de 4 mm 
d'épaisseur remplaçant sous le radier des caissons 
la peinture asphaltique appliquée sur les faces exté- 
rieures vues. 


2. Pose des coffrages latéraux, ferraillage et bétor- 
nage du radier. 


3. Pose des cintres supportant le coffrage inté- 
rieur. 


4. Ferralllage et bétonnage des parois verticales. 
5, Ferraillage et bétonnage du toit. 
6. Mise en précontrainte. 


Fic. 32. — Fabrication des caissons. 


Fic. 33. — Eléments d'armatures préfabriquées. 
Stockage. Mise en place. 
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Fic. 34. — Fabrication des caissons. Armatures des radiers. 


Fic. 35. — Bétonnage du radier des caissons. 
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Fic. 36. — Détail des ferraillages des radiers. 
Remarquer les culots morts et les tubes de précontrainte. 


7. Extrémités des caissons en béton armé compor- 
tant les dispositions relatives aux joints, et cloisons 
provisoires de fermeture, également en béton armé. 


8, Équipement des caissons : stabilisateurs, porti- 
ques d'alignement, cheminées d'acces; water-bal- 
lasts, sas a matériel et sas á personnel a travers les 
cloisons provisoires d'extrémité dans le cas d'une 
exécution éventuelle à l'air comprimé des joints entre 
caissons. 

Un de nos grands soucis a été la flottabilité des 
caissons : ils étaient projetés avec une réserve de 
flottabilité de l'ordre de 300 t, la densité du béton 
résultant de nombreuses mesures étant de 2,35 et 


celle de l’eau de mer 1,025, Cette réserve est faible, Frc. 37. — Bétonnage des radiers des caissons. 
comparée aux 16 000 t de déplacement d'un caisson, 
mais il ne pouvait être question de l’augmenter car Détails. 


Fic. 38. — Coffrage. Cintres des voûtes des caissons. 


— 1134 — 


Série : Travaux publics (60) 


Fic. 40. — Bétonnage des toits 
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Fic. 41. — Coffrage et ferraillage des voûtes des caissons. 


Fic. 43, — Caissons terminés et équipés. 
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le Maitre de l'œuvre exigeait en situation définitive 
un coefficient de sécurité de 1,10 vis-á-vis de la flot- 
taison et le supplément de poids donné par les aména- 
gements intérieurs étant connu avec précision, 


Vous verrez dans le film que les caissons dépas- 
saient fort peu de l’eau; cette circonstance a nécessité 
l'emploi de stabilisateurs. 


5. Mise en place des caissons. 


Apres des essais d’étanchéité et de flottabilité 
dans la cale seche, les caissons ont été remorqués 
jusqu'à leur position d'échouage; sept à huit remor- 
queurs étaient nécessaires : deux a la traction, quatre 
pour les déplacements latéraux et un ou deux pour 
retenir. 


Le mouillage des caissons a été effectué a l'aide 
de deux portières de 400 t formant portiques aux- 
quels les caissons étaient suspendus par quatre treuils 
mouflés de 80 t. On remplissait alors les ballasts jus- 
qu'à donner aux caissons un poids apparent dans 
l’eau de 100 t environ; la descente contrôlée par les 
treuils était conduite lentement : 4 à 5 m/h; un temps 
d'arrêt dans la descente, au voisinage du fond, per- 
mettait de parfaire le réglage en position des cais- 
sons avant la pose sur les appuis provisoires. 


Les appuis provisoires, au nombre de quatre par 
caisson, étaient constitués par des dalles en béton 
armé posées au ponton-mâture sur une plate-forme 
en ballast réglée à un niveau bien déterminé à l'aide 
de scaphandriers (sauf extrémité 1-5). 


Ces dalles comportaient des alvéoles et des gou- 
jons où pouvaient être placés des vérins hydrauli- 
ques alimentés par motopompes depuis la surface, 
permettant un réglage extrêmement précis de la posi- 
tion des caissons. 


Les appuis définitifs disposés sous les parois laté- 
rales des caissons sont constitués par deux files lon- 
gitudinales de plots de 10 m de longueur, espacés 
entre eux de 2 m; ils ont exigé la mise en œuvre de 
plus de 10 000 m* de béton immergé mis en place à 
l’aide de tubes télescopiques. Le coffrage des plots a 
été réalisé au moyen d'une carcasse métallique des- 
cendue le long des parois du caisson grâce à des 
glissières avec dispositif permettant le basculement 
automatique au-dessous du caisson. Le coffrage était 
un fin grillage pour les parois latérales et un filet de 
coton pour le fond, de manière à s'adapter parfaite- 
ment aux irrégularités du terrain. 


6. Exécution des joints entre caissons. 


Les six joints entre caissons, y compris les joints 
entre caissons extrêmes et ouvrages de rive, ont été 
entièrement exécutés en béton immergé. 


A cet effet, les extrémités des caissons en béton 
armé comportent, sur tout le pourtour de la section 
transversale, une rainure formant coffrage latéral du 
joint, de sorte que le béton du joint puisse jouer le 
rôle d'un véritable goujon empêchant tout mouve- 
ment transversal relatif aux caissons. En outre, aux 


à EN Be 
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Fic. 44. — Détails d'exécution des joints. 
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extrémités de chaque caisson, une tóle de 20 mm 
solidement ancrée dans la masse du béton sur tout le 
pourtour intérieur du joint, permet de réaliser un 
joint métallique intérieur constitué par une tóle de 
20 mm, boulonnée et soudée sur les tôles d'extrémité 
des caissons. Ce second joint métallique a été calculé 
pour résister seul á la pression hydrostatique. 


Des rampes d'injection analoguesa celles employées 
dans les joints des barrages permettant plusieurs 
injections successives faites de l'intérieur des cais- 
sons, ont été placées sur les faces de reprise des 
joints en béton. 


Les joints ont été exécutés de la façon suivante : 


Tout d'abord, après nettoyage et brossage énergi- 
ques des faces du joint sur lesquelles flore et faune 
sous-marines proliféraient rapidement, un premier 
béton était coulé, d'une part pour remplir le vide 
existant entre le fond de souille et la face inférieure 
du radier, d'autre part pour constituer le long des 
parois verticales un coffrage massif nécessaire pour 
l'exécution du béton du joint proprement dit. 


Puis, en partant du centre et en allant symétrique- 
ment vers l'extérieur, on a coulé d’abord le béton du 
joint proprement dit en radier, ensuite celui des par- 
ties verticales du joint sur les parois latérales des 
caissons; le béton est maintenu d'une part par le 
béton déjà coulé, d'autre part par des panneaux de 
tôle posés au scaphandre. On réalise ainsi la première 
partie du joint qui a donc la forme d'un U, laissant 
l'accès par la partie supérieure à l'espace compris 
entre les extrémités des caissons. 


On procède ensuite à l'achèvement définitif du 
joint le long des toits des caissons. Le coffrage métal- 
lique inférieur préparé avec une précision très grande 
est muni sur ses bords de feuilles de néoprène collées 
de manière à bien adhérer sur les redans des extré- 


mités des caissons. Le bétonnage s'effectue symétri- 
quement à partir des bords jusque vers le centre. 


Les bétons du joint proprement dit ont été exécutés 
sans aucune interruption, ni même désamorçage du 
tube. Cette précaution a permis d'éviter tout travail à 
l'air comprimé. Pour tous les joints il a suffi, après 
évacuation de l'eau restée emprisonnée entre les 
cloisons provisoires, de quelques injections locales 
pour éliminer les quelques gouttes d'eau qui s'infil- 
traient. 

L'espace annulaire compris entre le joint en béton 
et le joint métallique a été partiellement rempli de 
ciment et relié au système de drainage général du 
tunnel pour éliminer les infiltrations qui pourraient 
éventuellement se produire dans l'avenir. 


7. Incident en cours d’exécution. 


Les travaux auraient pu être terminés avec une 
avance d'environ trois mois, sans un incident qui 
aurait pu avoir des conséquences graves, sans la 
précontrainte longitudinale. 


Dans la nuit du 2 au 3 janvier 1958, le tunnel était 
en cours d'aménagement depuis fin octobre 1957, 
date a laquelle le gros ceuvre était terminé; un raz- 
de-marée, inhabituel en cette saison, a submergé 
l'orchidée jusqu'à la cote (+ 2,40), alors que la pro- 
tection, conforme au cahier des charges, n'était réa- 
lisée que jusqu’a la cote (+ 2,00). Le tunnel a été 
rempli d’eau; la réaction du caisson central sur ses 
appuis définitifs a été multipliée par huit environ. Les 
tassements ont atteint 13 cm environ dans la section 
médiane du caisson 3; les dégâts ont été l'ouverture 
des joints entre caisson central et caissons adjacents. 
Apres épuisement, le tunnel a pu rapidement étre 
étanché au moyen d'injections de Terrastic dans les 
joints. 
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MISE EN PLACE DES CAISSONS 


Film en couleurs réalisé et commenté par M. F. Besson 


Le film qui vous est projeté illustre la fabrication 
des caissons en cale sèche, leur remorquage, l'amenée 
au lieu d'emploi et l'échouage de l'un d'entre eux. 


Les premières scènes vous permet- 
tent d'apprécier, d'une part, l'impor- 
tance des travaux de terrassement qui 
ont dû être exécutés pour l'établisse- 
ment de la cale sèche : les talus que 
vous voyez ont plus de 18 m de haut 
(fig. 18, 19, 20 et 22). 

_ Vous apprécierez ici (fig. 29, 31, 34 
et 36) les coffrages en contreplaqué 
_ qui ont été utilisés, ainsi que le ferrail- 
_lage du radier qui est déja en place. 
- Remarquez dans ce ferraillage les culots 
morts des armatures de precontrainte. 


La mise en place du béton (fig. 35): 
bennes de 2 a 2,5 m? et utilisation de 
deux grues Weitz a tour 90 t/m. 


Ces mémes grues sont, comme vous 
le voyez, utilisées également pour la 
mise en place d’éléments préfabriqués, 
tant en ce qui concerne les coffrages 
(ici cintres) que les ferraillages (ici 
éléments de 22 m de long) comprenant 
les tubes et cables pour la précontrainte 
et les ferraillages courants (fig. 38 et 
39). Ces éléments étant préalablement 
stockés dans les garde-manger, dont 


Fic. 45. — Essais d’étanchéité > ke 
et flottaison des caissons en cale séche. q 


vous parlait tout à l'heure M. Courbon, 
et que l'on aperçoit sur les rives, 


Quelques scènes de mise en place 
des câbles longitudinaux (les seuls 
enfilés une fois le bétonnage terminé) 
avec retoronnage des cables. 


Le bétonnage des caissons est main- 
tenant presque terminé. Voici une vue 
d'ensemble de la cale sèche : au pre- 
mier plan les deux caissons et au fond 
le batardeau de fermeture (fig. 43). 


Remarquez les stabilisateurs sur les 
caissons et leur équipement : cheminée 
d'accès, passerelle, tour d'alignement. 


Les caissons vont maintenant être 
soumis à des épreuves d'étanchéité et 
essais de flottabilité (fig. 45 à 48). 


Ces opérations étant terminées et les 
caissons étant réceptionnés, ils vont être 
sortis de la cale sèche et être remor- 
qués. Ici, quelques scènes du dragage 
final du chenal de sortie et puis la 
délicate manœuvre de sortie et de 
remorquage. 


Fic. 46. — Essais d'étanchéité. 
Mesure de flottabilité. 


— 1139 — 


Fic. 47. — Essais en cale séche. 


Voici cette opération qui est amorcée 
pour le caisson n° 1, caisson que nous 
avons dú emmener au recat a quelque 
10 km au fond du port car la souille qui 
devait le recevoir n'était pas complete- 
ment terminée et le temps pressait pour 
disposer á nouveau de la cale seche. 


* 
* * 


Méme manceuvre pour le caisson n° 2. 
Le mouvement est tres lent. Remarquez 


les remorqueurs (fig. 49) qui tirent et, 
au premier plan, celui qui est chargé du 
freinage pour éviter la mise en vitesse 
d'une masse de 16 000 t. 


* 
* * 


Et maintenant quelques sequences 
sur la mise en place et l'échouage d'un 
caisson, 


C'est tout d'abord l'arrivée d'une 
des deux portieres dont vous parlait 
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M. Courbon tout a l’heure (fig. 50). 


* 
* * 


Ces portieres sont constituées par 
deux chalands métalliques de 400 t 
relies entre eux par de grosses poutres, 
equipees de deux palans de 80 t avec 
leurs treuils respectifs. 


La portiére n° 1 vient prendre la place 
qui lui est assignée, tout contre la tour 
de ventilation cóté Havane (fig. 51). 


Fic. 48. — Essais terminés. 


Les caissons sont préts á étre remorqués. 


Fic. 51. — La portière principale en place. 
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Fic. 52. 


Vous pouvez maintenant voir la por- 
tiere n° 2 qui est en attente. Quand le 
caisson sera en place, elle viendra le 
coiffer sur l'arrière. 


Et voila le caisson qui arrive (fig. 52). 
Remarquez la disposition des remor- 
queurs. En tête, ceux qui tirent latéra- 
lement, ceux qui dirigent et maintenant 
apparaissent ceux qui retiennent. 


Le caisson prend son virage et s'enfile 
dans la souille. Cette opération a été 
assez lente pour le premier caisson à 
cause de l'inexpérience du personnel 
et de certaines conditions particulieres. 


— Arrivée du caisson. Remarquer la deuxiéme portiére. 


Elle a duré environ dix heures mais 
pour le caisson 5 la méme opération 
s'est faite en deux heures (fig. 53). 


Vous voyez un flotteur qui porte les 
groupes électrogènes qui actionnent les 
pompes alimentant les water-ballasts de 
l'intérieur des caissons. 


Ici la passerelle de commandement 
(fig. 54). Quelques détails : un homme 
grenouille, le ferry qui rentre, le port, 
qui avait été fermé pendant les manceu- 
vres, venant d’étre rendu au trafic. 


Maintenant, les remorqueurs ont aban- 
donné le caisson et sa mise en place 


exacte se fait au moyen de treuils. 


La seconde portiére qui s'approche. 
Vous remarquerez l'équipement parti- 
culier qu’elle porte. Elle avait été en 
effet prévue comme station flottante de 
bétonnage pour la confection des joints 
entre caissons. Comme vous le voyez, 
nous passons au plus pres et il y a peu 
de revanche entre les arétes du caisson 
et les pontons de la portiére. Et voila 
sa poutre principale qui va venir tout 
contre la tour de commandement que 
vous avez vue tout a l’heure en gros 
plan. 


Fic. 53. — Le caisson n° 1 
sous la portiére principale. 
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Un détail : un des quatre palans de 
80 t qui accrochent le caisson en chacun 
des quatre coins. Tout est prét pour la 
descente. Voici une vue d'ensemble du 
dispositif prét a fonctionner. 


Les pompes sont en action. On rem- 
plit les water-ballasts intérieurs des 
caissons, ainsi que les stabilisateurs afin 


qu'ils n'agissent pas comme flotteurs. 
Petit a petit vous allez les voir dispa- 
raitre. 


Seul continuera á étre visible le radeau 
portant les groupes électrogenes qui 
restera jusqu'á ce que le caisson soit 
bien en place. 


Les portieres sont maintenant parties 


et du caisson, seules apparaissent au 
premier plan les cheminées d'accès et 
puis, plus loin, une tour de guidage, 
enfin, plus loin encore, l'autre cheminée 
qui était solidaire de la plate-forme. 


La mise en place du caisson est ter- 
minee. Les travaux d'appuis, d'union 
et de remblais peuvent commencer. 


Fic. 54, — Passerelle et poutre principale. 


CONCLUSION DU PRESIDENT 


Je remercie d’abord M. Courbon pour son 
tres remarquable exposé. Je remercie aussi 
M. Besson pour son commentaire de film et 
pour le film lui-même, car c'est lui l’artisan de 


x 


l’affaire. Il était, à ce moment-là, représentant 
de la Société à la Havane et je constate qu'il a 
des talents de cinéaste amateur de tout pre- 
mier ordre. 
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B — ARCHITECTURE ET URBANISME 


1-143. Regards sur les villes américaines. 
CANAUX (J.); Ann. I. T. B. T. P., Fr. (mai 
1959), n° 137 (Architecture-Urbanisme : 28), 
p- 391-406, 13 fig. — L’expansion urbaine dans 
le monde entier ya poser des problemes de 
plus en plus complexes et urgents. Les villes 
américaines peuvent-elles nous servir de 
modeles pour nos villes futures? Leur extension 


horizontale à faible densité exige l'automobile, 
Mais c'est elle, l’automobile, qui a conquis 
la surface urbaine et non pas l’homme. N’en 
viendra-t-on pas á banaliser les voitures dans 
certains périmétres? On peut admettre que les 


gratte-ciel, eux aussi, constituent un gaspillage - 


dü au fait que subsistent des rues extérieures. 
Mais la disparition progressive de la séparation 


entre ce qui est privé et ce qui est public per- 
met d’imaginer le quartier des affaires comme 
un immense volume construit avec rues internes 
a différents niveaux. La ville peut alors deve- 
nir ce qu’elle doit être : un cerveau, — E. 57513, 

cpu 711.4 (7), 
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Ca RÉSISTANCE DES MATÉRIAUX 


2-143. Voilement local des parois des barres 
comprimées en tôle. — C. E. C. M., (Belg. 
(17 sep. 1958), Notes tech. B-10.1, 6 p., 7 fig. — 
(Cette note constitue un résumé du chapitre Ix : 
«Local buckling of plate elements of columns », 
du livre de F. BreicH : Buckling strength of 
metal structures, analysé dans notre DT. 76 
de juil.-aoút 1954, sous le n° 72), — La ruine 
prématurée d'une barre peut se produire par 
suite de la dispersion de sa section droite. — 
Notions sur le voilement plastique des plaques 
uniformément comprimées dans un sens. 
Détermination du coefficient d’encastrement 
de la plaque sur ses bords. Formules donnant 
l’epaisseur minimum des plaques composant 
une barre comprimée. Exemple numérique. — 


E. 54996. cpu 624.075.3 : 624.071/2 : 672. 


3-143. Torsion des profils cylindriques ouverts. 
Application aux sheds en béton armé. Hann (L.); 
Ann. I. T. B. T. P., Fr. (juin 1959), n° 138, 
(Théories et Méthodes de calcul : 35), p. 575- 
598, 33 fig. — Lorsqu’une piéce cylindrique 
est soumise á un effort de torsion, les défor- 
mations de torsion pure, dont les contraintes 
de cisaillement sont désignées par contraintes 
primaires, entrainent des contraintes longitu- 
dinales de traction et de compression dans le 
sens des génératrices droites du cylindre, et 
par voie de conséquence des cisaillements 
appelés contraintes secondaires pouvant équi- 
librer un moment de torsion important. L’au- 
teur reprend cette question déja étudiée par 
TIMOSHENKO, mais il la traite d’une maniére 
beaucoup plus détaillée, surtout en vue de 
l'application aux sheds en béton armé. Après 
un rappel de la théorie de Saint-Venant appli- 
quée aux sections de mince épaisseur, l’auteur 
donne les relations, permettant de calculer la 
valeur du moment de torsion équilibré par les 
contraintes secondaires de cisaillement. Il 
détermine ensuite la torsion totale et le centre 
de torsion. Ces différents résultats sont appli- 
qués aux profils symétriques et aux profils 
en shed à directrice quelconque, et parabo- 
lique. Cette étude est complétée par une appli- 
cation numérique aux sheds construits à 
Amiens par la Société Dumez pour Pusine 
Dunlop. — E. 58664. 

cpu 624.043 : 624.074.7 : 69,024.25 /4. 


4-143. Contribution à l’étude de la rupture, 
par effort tranchant, des poutres rectangulaires 
en béton armé et en beton précontraint. GHALI 
(K. N.); Cah. C. S. T. B., Fr. (déc. 1958), 
n° 35, Cah. n° 290, p. 17-28, 14 fig., 45 ref. 
bibl. — Résumé d'une these soutenue ä la 
Sorbonne en vue : 1°) d’examiner les conditions 
dans lesquelles des fissures par effort tranchant 
peuvent se produire et d’établir des méthodes 
de calcul permettant la connaissance des 
orientations de ces fissures; 2°) de déterminer 
les valeurs des charges de rupture. Présenta- 
tion de formules pour le calcul rapide de la 
charge de rupture. E. 56210. 

cpu 539.4/5 : 624.012.45/6 : 69.059.2. 


5-143. Influence de la compression axiale sur 
la résistance au eisaillement d’éléments de 
structures en béton armé (Effect of axial 
compression on shear strength of reinforced 
concrete frame members). BALDWIN (J. W. jr), 
Vresr (I. M.); J. A. C. I., U.S.A. (nov. 1958), 
vol. 30, n° 5, p. 635-654, 16 fig., 2 réf. bibl. — 
Compte rendu de recherches expérimentales 
effectuées sur la résistance au cisaillement 
d'éléments dépourvus d'armatures de cisaille- 
ment, afin de préciser les résultats obtenus la 
suite d’essais antérieurs. Les présents essais 
ont porté sur des éléments coudés, dont les 
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membrures examinées étaient soumises à un 
effort axial et à un effort tranchant, de telle 
sorte que le rapport de ces efforts varie entre 
0 et 6, de façon à couvrir le domaine de solli- 
citation allant des conditions de rupture par 
cisaillement sans effort axial aux conditions de 
rupture par compression excentrée. Descrip- 
tion des spécimens, organisation des essais, 
résultats enregistrés, conclusions. — E. 56029. 

CDU 539.4: 624.012.45 : 624.043 : 69.001.5. 


6-143. Effet dynamique d’une charge mobile 
sur un portique rigide (Dynamic effect of a 
moving load on a rigid frame). DEHART (R. C.); 
Proc. A. S.C. E. (J. Engng Mechan. Div.), 
U.S.A. (oct. 1958), vol. 84, no EM4, Pap. 
n° 1794, 25 p., 9 fig., 2 ref. bibl. — Méthode de 
détermination du comportement d'un por- 
tique rigide soumis á une charge partiellement 
répartie se déplaçant à vitesse constante. — 
Tableaux facilitant l’étude dans le cas d'une 
charge répartie d'intensité variable. — E. 55482. 

cpu 624.04 : 624.072.33 : 624.042. 


7-143. Les efforts du vent sur les ouyrages, 
nature du vent (Wind forces on structures : 
nature of the wind). SHERLOCK (R. H.), Proc. 
A: S.C. E. (J. Struct. Div.), U.S.A. (juil. 
1958), Part I., vol. 84, n° ST4, Pap. 1708, 
16 p., 6 fig., 8 réf. bibl. — Les efforts du vent 
sur les ouyrages : Considérations fondamentales 
(Wind forces on structures fundamental 
considerations). WOODRUFF (G. B.), KozAK (J.- 
J.); Pap. n° 1709, 13 p., 6 fig., 7 réf. bibl. — 
Les efforts du vent sur les ouvrages : Les efforts 
sur les ouvrages fermés. (Wind forces on 
structures forces on enclosed structures). 
SINGELL (T. W.); Pap. n° 1710, 24 p., 13 fig., 
46 réf. bibl. — Les efforts du vent sur les 
ouyrages : Poutres pleines et treillis (Wind 
forces on structures : Plate girders and trusses). 
Pacon (W. W.); Pap. 1711, 29 p., 10 fig., 
16 ref. bibl. — Les efforts du vent sur les 
ouvrages : Ouvrages pouvant être soumis à 
des oscillations (Wind forces on structure : 
Structures subject to oscillation). FARQUHAR- 
son (F. B.); Pap. 1712, 13 p., 3 fig., 20 réf. 
bibl. — E. 54361. CDU 624.042 : 699.83. 


8-143. Études aérodynamiques. IL : Le 
pavillon de la France a |’ Exposition de Bruxelles 
1958. “Pris! (Ro) adan ele STEP. Ex: 
(mai 1959), n° 137 (Essais et mesures : 43), 
p. 407-420, 22 fig. — Etant donné l’importance 
des forces exercées par le vent sur le pavillon, 
leur mesure exacte a été entreprise au Labora- 
toire aérodynamique sur modéle réduit au 
1/125, à la demande de la Société des Anciens 
Etablissements Eiffel. Les essais ont été effec- 
tués pour quatre directions du vent normales 
aux facades et pour les configurations compre- 
nant la toiture et le signal : sans facades; 
avec trois façades, la quatrième facade au vent 
étant enlevée; avec les quatre façades. Les 
mesures ont porté : 1°) sur la détermination 
des coefficients relatifs aux efforts horizontaux 
et verticaux transmis aux fondations par les 
trois points d’appui principaux; 2°) sur la 
mesure des pressions extérieures et intérieures, 
toiture et facades, en vue de la détermination 
des efforts locaux et des efforts d’ensemble 
sur les parois; 3°) sur la visualisation des cou- 
rants autour du bátiment, en relation avec 
l’évolution des pressions. — E. 57513. 

cpu 624.042 : 725.91 : 533.6. 


9-143. Le comportement dynamique des 
ouvrages et le calcul de leur résistance aux 
tremblements de terre (Structural dynamics in 
earthquake-resistant design). BLUME (J. A.); 
Proc. 4.9. Co E. (J.Struct, Div.) U.S. As 
(juil. 1958), Part I., vol. 84, n° ST4, Pap. 


n° 1695, 45 p., 24 fig., 33 réf. bibl. — Critères 
pour le calcul aux efforts sismiques d’ouvrages 
analogues 4 des cheminées (Earthquake design 
criteria for stack-like structures). RINNE (J. E.); 
Pap. 1696, 25 p., 16 fig., 5 réf. bibl. — E. 54361, 

cDU 624.042 : 699.841. 


10-143. Calcul des constructions destinées a 
résister au souffle des explosions atomiques et 
aux séismes (Behavior of one-story reinforced 
concrete shear walls containing openings). 
BENJAMIN (J. R.), Wırrıams (H. A.); J. A. C.I 
U.S. A. (nov. 1958), vol. 30, n° 5, p. 605- 
618, 16 fig., 12 réf. bibl. — Comportement d'un 
mur de cisaillement en béton armé de la hau- 
teur d'un étage, comportant des ouvertures. — 
Compte rendu d'essais sur modeles effectués a 
l’Université Stanford (U. S. A.) entre 1951 et 
1956. Considérations théoriques et étude du 
comportement des modéles; recommandations 
pour le calcul des murs de cisaillement. Etude 
de l’influence de la disposition des armatures. — 
E. 56029, 

cpu 699.841 /853 : 69.022 : 624.012.45 : bes 
001. 5. 


11-143. L’effort de traction totale au voisinage 
des ouvertures pratiquées dans une plaque 
soumise dans son plan ä des champs de compres- 
sion suivant deux directions (Die totale Zugkraft 
an Offnungen in einem zweiachsigen Druckspan- 
nungsfeld). HILTSCHER (R.), PANT (B.), CHAULIA 
(P. B.); Bauingenieur, All. (déc. 1958), n° 12, 
p. 455-459, 7 fig., 3 réf. bibl. — Application des 
résultats d’essais photo-élastiques à l’étude de 
la distribution des contraintes au voisinage 
des orifices rectangulaires et elliptiques. — 
E. 56131. 

cpu 624.043 : 624.073 : 69.022,36 : 69.001.5. 


12-143. Redistribution des moments et des 
efforts tranchants dans les poutres en béton 
armé continues sur deux travées (Moment and 
shear redistribution in two-span continuous 
reinforced concrete beams). Ernst (G. C.); 
J. A. C. I., U. S. A. (nov. 1958), vol. 30, n° 5, 
p- 573-589, 14 fig., 7 ref. bibl. — Compte rendu 
d'essais effectués sur vingt-quatre poutres 
pour étudier les caractéristiques de redistri- 
bution des moments et des contraintes dans des 
poutres continues dont les appuis sont soumis a 
des déplacements importants. Dix-neuf essais 
ont été effectués sous charge symétrique avec 
charge concentrée au milieu de chaque travée, 
et cing avec une charge concentrée au milieu 
d’une travée seulement. — E. 56029. 
cpu 624.043 : 624.072.2 : 624.012.45 : 624.075 /8. 


ES 13-143. Statique des constructions. 
Théorie et exemples pratiques (Baustatik. 
Theorie und Beispiele). HirscHreLD (K.); 
Edit : Springer-Verlag, All. (1959), 1 vol., 
xvi + 823 p., 2068 fig. — Voir analyse détaillée 
B. 2708 au chapitre 11 « Bibliographie ». — 
O. 118-59. cpu 624.01 /04 /07 (03). 


14-143. Diagrammes de flambage des barres 
á variation discontinue du moment d’inertie 
(cas d’Euler I et I) — (Knickdiagramme für 
Stäbe mit sprungweise veränderlichem Träg- 
heitsmoment — Euler I und II —). — Korr- 
BRUNNER (€. F.), MILOSAVLJEVIE (S.), HAJDIN 
(N.); Edit: Leemann, Arbenzstrasse 20, Zurich, 
Suisse (fév. 1959), Mitteil. über Forschung und 
Konstruktion im Stahlbau, n° 24, 45 p., 15 fig., 
41 pl. h.-t., SFr 8. — Présentation d’une 
méthode graphique de determination des 
conditions de flambage des pieces dont le 
moment d’inertie varie par paliers. Bases 
théoriques et présentation des diagrammes : 
a) cas Euler 1 (barre encastrée d’un côté et 
reposant librement sur l’autre côté); b) cas 


Euler II (barre sur appuis articulés des deux 
cótés). — Conditions d'utilisation. — E. 57994. 
CDU 624.075.2 : 624.071.3 : 518. 


15-143. Flambement spatial des barres droites. 
Massonnet (Ch.); C. E. C. M., Belg. (1% sep. 
1958), Notes tech. B-10.55, 18 p., 31 fig., 
11 réf. bibl. — Etude des phénoménes d'insta- 
bilité des barres métalliques par flexion accom- 
pagnée de torsion. — Flambement par torsion 
des barres comprimées axialement; flambement 
par flexion et torsion des barres comprimées 
axialement; flambement par flexion et torsion 
des barres présentant un plan de symétrie, et 
comprimées excentriquement dans ce plan; 
flambement par flexion et torsion des barres 
présentant un plan de symétrie, et compri- 
mées obliquement dans ce plan. Résultats 
d’essais. Exemples d'application. — E. 54997. 

cpu 624.075.2 : 624.072.2 : 624.014. 


16-143. Résistance au cisaillement de dalles 
en béton précontraint à mettre en place par 
levage (Shearing strength of prestressed lift 
slabs). SCORDELIS (A. C.), Lin (T. Y.), May 
(H. R.); J. A. C. 1., U. S. A. (oct. 1958), vol. 
30, n° 4, p. 485-506, 20 fig., 7 réf. bibl. — 
Compte rendu d'essais ayant porté sur quinze 
dalles, dont douze étaient mises en tension par 
câbles coulissant librement. — Ces dalles 
carrées de 1,8 m de côté et d’épaisseur variant 
entre 15 et 25 cm reposaient librement sur 
leurs quatre côtés et étaient chargées au centre. 
— Organisation des essais, description de 
l’appareillage, mise en charge. Comparaison 
des résultats d'essais avec deux des formules 
de calcul proposées d’une part par Elstner et 
Hognestad, d’autre part par Whitney. — 
E. 55420. 

cpu 539.4 : 624.073 : 624.012.46 : 69.001.5. 


17-143. Frottement sur leur assise des dalles 
en béton de ciment des revêtements routiers 
(Resistenza di attrito sul piano di posa di lastre 
di pavimentazioni in calcestruzzo). MORALDI 
(G.); Strade, Ital. (jan. 1959). n° 1, p. 19-26, 
13 fig., 4 réf. bibl. — Intérêt de la valeur de 
ce frottement pour l’étude de la fissuration et 
de la précontrainte des dalles. Compte rendu 
d'essais. — E. 56514. 

cpu 620.191: 625.84 : 625.73. 


Cac n Procédés de calcul. 

18-143. Application de la méthode de répar- 
tition des moments au calcul des voiles de révo- 
lution (Aplicarea metodei distribuirii momen- 
telor la calculul suprafetelor de revolutie). 
Barta (T.); Bul. Stiint. Teh. Inst. Politech. 
Timisoara, Roum. (juil.-déc. 1957), t. 2, 
n° 2, p. 227-234, 13 fig., 6 ref. bibl. (résumés 
allemand, russe). — Calcul des voiles composés 
soumis ä des charges ayant méme axe de symé- 
trie que ces voiles. — Exemple de calcul de 
réservoirs cylindriques 4 fond plat et ä fond 
sphérique. — E. 55088. 

cpu 624.04 : 624.074.4 : 624.953. 


19-143. Calcul à la rupture et plasticité 
des constructions. — RJANITSYN (A. R.), 
traduit du russe par N. V. SOBARNITSKY; 
Edit : Eyrolles, Fr. (1959), 1 vol., 288 p., 
229 fig. — Voir analyse détaillée B. 2692 au 
chapitre 11 « Bibliographie ». — O. 104-59. 

cpu 624.04 : 539.5 (03). 


20-143. Calcul & la rupture des cons- 
tructions (Plastic analysis of structures). 
Hope (G. jr); Edit. : McGraw-Hill Publ., 
G.-B. (1959), 1 vol. xiv + 364 p., nombr. fig., 
nombr. ref. bibl. — Voir analyse détaillée B. 2705 
au chapitre 11 « Bibliographie ». — O. 99-59. 

cpu 624.04 : 539.5 (03). 


21-143. La technique du bois et son appli- 
cation à Expo 58. I. — Ronsse (J.); Ann. 
Trav, publ. Belg., Belg. (1957), n° 6, p. 43-71, 


Documentation technique (143) 


30 fig., 16 réf. bibl. — Étude et mode de calcul 
des charpentes modernes de différents pavil- 
lons; caractéristiques des assemblages cloués, 
boulonnés ou collés; la charpente en bois 
lamellé collé. — E. 56208. 

CDU 624.011.1:694.2: 674.028.3 /9 :725.91 (493). 


ES 22-143. La distribution des déforma- 
tions (Nouvelle méthode de calcul des construc- 
tions). — (Distribution of deformation. — A 
new method of structural analysis). KLOUCEK 
(C. V.); Edit. : Artia, Tchécosl. (1955), 3° éditn, 
1 vol., 512 p., 258 fig., 3 pl. h.-t. — Voir ana- 
lyse détaillée B. 2711 au chapitre 11 « Biblio- 
graphie ». — O. 81/59. 

CDU 624.04 : 624,072.33 : 624.044 (03). 


23-143. La résistance des éléments 
de construction à parois minces (Wytrzymalosc 
konstrukeji cienkosciennych). Polska Akad. 
Nauk, Pol. (1957), 1 vol., 355 p., 249 fig., 110 
réf. bibl. — Voir analyse détaillée B. 2712 au 
chapitre 11 « Bibliographie ». — O. 85-58. 

cDu 624.04 : 624.072 : 624.074.4 (03). 


24-143. Formules donnant la valeur de K 
(coefficient de charge) pour simplifier les calculs 
des constantes des poutres de hauteur variable 
(K-value formulas for simplifying the compu- 
tations of non-uniform beam constants). 
Tsar Fanc-YIN; Scientia Sinica, Chine (déc. 
1958), vol. 7, n° 12, p. 1338-1348, 7 fig., 2 fig. 
h.-t. — Exposé théorique avec exemple numé- 
rique relatif á une poutre á section rectangu- 
laire. — E. 56719, 


cpu 624.04/42 : 624.072.2, 


25-143. Lignes d’influence pour la distribution 
des pressions sous une poutre finie reposant 
sur fondation élastique (Influence lines for pres- 
sure distribution under a finite beam on elastic 
foundation). Ray (K. C.); J. A. C. T., U. S. A. 
(déc. 1958), vol. 30, n° 6, p. 729-740, 17 fig., 
2 réf. bibl. — Présentation d'une méthode 
destinée ä faciliter le calcul des semelles de 
fondation en béton. — E. 56449, 

cpu 624.04 : 624.153 : 539.3. 


ES) 26-143. Poutres obliques et dalles 
biaises (Schiefe Stahe und Platten). HoMBERG 
(H.). Marx (W.R. ); Edit.: Werner Verlag. All., 
(1958). 1 vol., 328 p., 260 fig., 32 ref. bibl. — 
Voir analyse détaillée V. 2710 au chapitre 11 
« Bibliographie ». — O. 100-59. 

cou 624.04 : 624.072 /073 /075; 69.001.5 (03). 


27-143. Nouvelles formules simplifiées pour 
le calcul des plaques, des poutres, des poutres 
en T, et des poteaux à charge excentrée en béton 
armé. I. IL IH. (fin) (Nieuwe en vereenvoudigde 
formules voor het berekenen van platen, 
balken. T-balken en excentrisch belast kolom- 
men van gewapend beton). ZANSTRA (A.); 
Polytech. T., Pavs-Bas (4 déc. 1958), n°8 49-50, 
p. 882b-885b, 2 fig.; (18 déc. 1958), ns 51-52, 
p. 9175-9205, 1 fig.; (2 jan. 1959), nos 1-2, 
p. 12b-17b, 8 fig. — E. 55846, 55995, 56205. 

cpu 624.04 : 624.072/73 : 624,012.45. 


28-143. Bases fondamentales du calcul des 
ponts devant résister aux efforts sismiques 
(Fundamental studies on the earthquake resis- 
tant design of bridge structures). Goto (H.); 
Mem. Fac. Engng Kyoto Univers., Japon (oct. 
1958), vol. 20, n° 4, p. 225-236, 9 fig., 5 réf. 
bibl. — Etude théorique des vibrations de 
faible amplitude des ponts. — Recherches au 
moyen d’essais sur modéles sur les vibrations 
de grande amplitude. — Méthode de calcul, 
tirée des résultats des études précédentes, et 
applicable dans le domaine élastique des maté- 
riaux de construction et du sol de fondation. — 
E. 56426. cpu 624.04 : 624.21.01 : 699.841. 


29-143. La répartition des charges par le 
tablier dans les ponts 4 deux maitresses-poutres. 
Baus (R.), MAssonner (Ch.); Bull. C. E. R. E. 
S., Belg. (1957), t. 9, p. 21-61, 31 fig., 4 réf. 
bibl. — Présentation d'une méthode de calcul. 
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— Rappel de la méthode applicable aux 
ponts 4 poutres de rive renforcées; calcul des 
surfaces d’influence des reactions d’appui, 
des moments fléchissants et des efforts tran- 
chants á mi-portée des poutres principales; 
réduction des sollicitations des poutres prin- 
cipales dues á l’effet répartiteur du tablier. — 
E. 55976. CDU 624.04 : 624.27 : 624.21.025. 


EB 30-143. Les systèmes hyperstatiques. — 
Calcul approché considérant les structures 
flechies, et calcul aux charges latérales (Stati- 
cally indeterminate structures. — Approximate 
analysis by deflected structures and lateral 
load analysis). BENJAMIN (J. R.); Édit. : 
McGraw-Hill Publish., G.-B. (1959), 1 vol., 
ix + 350 p., nombr. fig., 4 réf. bibl. — Voir 
analyse détaillée B. 2706 au chapitre 11 « Biblio- 
graphie », — O. 111-59. 

cpu 624.04 : 539.5 (03). 


Caf Essais et mesures. 


31-143. Compte rendu des recherches des 
Laboratoires du Bätiment et des Travaux 
publics. L'HermITE (R.); Ann. I. T. B. T. P., 
Fr. (juil.-août 1959), n% 139-140 (Questions 
générales : 43), p. 737-786, 36 fig. — Les 
recherches du Laboratoire du Bátiment et des 
Travaux publics poursuivies en 1958 sont 
résumées dans le présent opuscule. Toutes 
n’ont pas encore atteint leur but final et ce 
compte rendu n’est parfois qu’une mise au 
point des connaissances actuelles, mais reste 
utile puisqu'il marque un progrés et indique 
la tendance des recherches futures. — Les dif- 
férentes questions traitées sont les suivantes : 
I : Ciments. Bétons. Beton armé : Application 
des études de granulometrie. Vibrateurs ä 
béton. Déformation du béton avant durcisse- 
ment. Fissuration du béton. Fluage. Fatigue 
des poutres en béton armé. Mortier RILEM-CEM- 
BUREAU. Résistance des mortiers et bétons aux 
eaux de mer. Résistance au feu du héton armé. 
Addition de matiéres plastiques aux mortiers 
et bétons. Produits employés pour imperméabi- 
liser la maconnerie et le béton. Béton caver- 
neux. — II : Maconnerie : Comportement des 
murs en parpaings de ciment. Résistance de 
piliers en pierre de taille. — III : Mécanique 
des sols : Mouvement de l’eau dans les sols, 
Comportement des semelles sur pieux. Pouvoir 
portant superficiel des sols. Compactage méca- 
nique. Frottement négatif des pieux. Propa- 
gation des vibrations dans les sols. — IV : 
Peinture; Traitement chimique des aciers. 
Accidents de peinture sur plátre et sur bois. 
Méthodes d’analyses. Vieillissement des pein- 
tures préparées, — V : Produits noirs : Méthodes 
d’essais de revétements routiers. Rhéologie des 
bitumes. Vieillissement des bitumes. — VI : 
Construction métallique : Pressions diamétrales 
dans les assemblages. Assemblages avec des 
rivets travaillant à l’arrachement des têtes. 
Poinconnage des tóles. Torsion des fers du 
commerce. — VII : Couverture-Plomberie : 
Joints en matiére plastique. Appareils anti- 
tartre. Crochets de fixation des ardoises. — 
VIII : Thermique-Chauffage : Influence du 
débit d’air des fenétres sur les pertes calorifiques 
Conductibilité thermique. Corrosion des tubes 
incorporés. Combustion du gaz dans les chauffe- 
eau, — IX : Acoustique. Vibrations : Appareils 
de mesure. — X : Recherches de base : Évapo- 
ration de l’eau dans les corps poreux. Elasti- 
cité des machines d’essais. Criblage et tamisage. 
Gélivité des matériaux poreux. Emploi des 
radio-isotopes dans les essais de matériaux. 
Mesures de pressions ou contraintes latentes 
dans les roches et les matériaux compacts. 
Dispositif d’enregistrement automatique des 
mesures, Photoélasticité. Analyse des con- 
traintes thermiques sur modèles. Études exten- 
sométriques sur modéles, — E. 58665. 

: cpu 620.1 : 69.001.5 : 727.5. 
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32-143. Quelques enseignements qui décou- 
lent du contróle technique des constructions 
effectué à l’occasion de Exposition universelle 
et internationale de Bruxelles 1958. Masson- 
NET (C.), VANDEPITTE (D.); Ann. I. T. B. T. P, 
Fr. (mai 1959), n° 137 (Tech. gén. Constr. : 
29), p. 421-452, 53 fig. — Le contróle des 
pavillons de l’Exposition de Bruxelles 1958 a 
rencontré des problèmes techniques nouveaux 
et multiples inhérents au caractère audacieux 
et progressiste de nombreuses constructions 
s'écartant résolument des conceptions clas- 
siques. Les auteurs ont voulu préciser le rôle 
du Bureau de Contrôle Belge S. E. C. O. lors 
de l'exécution de différentes constructions 
érigées dans l’enceinte de l'Exposition de 
Bruxelles. Ils passent en revue les plus carac- 
téristiques montrant que l'intervention du 
Bureau S. E. C. O. s’exerça à la fois d'un point 
de vue théorique et d'un point de vue pra- 
tique : 19) Point de vue théorique : conception 
méme du projet initial, modification des hypo- 
thèses de base, vérifications des çalculs, 
demande d'essais en soufflerie sur modeles 
réduits. 20) Point de vue pratique : contróle 
permanent des chantiers et en particulier 
contrôle très sérieux des soudures, problèmes 
de montage résolus au fur et à mesure qu'ils 
se présentérent. Dans chaque cas examiné, 
des conclusions sont tirées en vue de dégager 
les enseignements qui en découlent. — E, 57513. 
cpu 624.04 : 69.001.5 : 620.1 : 725.91 (493). 


33-143.Mesure des contraintes dynamiques 
sur le nouveau pont sur la Save à Belgrade 
(Merenja dinamickhih naprezanja navog 
Savskog mosta u Beogradu). Marucic (J.); 
Nase Gradevinarstvo, Yougosl. (juin 1958), 
vol. 12, n° 6, p. NG. 123-NG. 131, 30 fig., 
9 ref. bibl. (résumé francais). — Mise en place 
d’un appareillage électronique complexe de 
détection, transformation et enregistrement des 
contraintes. — Les contraintes dynamiques 
et les vibrations ont été provoquées de diffé- 
rentes maniéres, notamment par le passage 
d'une serie de camions et d'un rouleau com- 
presseur; par la chute libre d'un poids, et 
au moyen d'un excitateur électrodynamique. — 
E. 54770.  cDUu69.001.5:624.21 : 534: 621.38. 


Ce MECANIQUE DES FLUIDES. 
HYDRAULIQUE 


34-143. Méthode empirique de calcul du 
debit solide des rivieres (Empiryczna metoda 
obliczania ilosci  materialu unoszonego). 
JarockI (W.); Archiv. Hydrotech., Pol. (1958), 
t. 5, n° 2, p. 251-266, 9 fig. (résumés russe, 
français). — E. 54591. 


CODA OA lo OA 


35-143. Théorie du puits en écoulement non 
permanent. FERRARI (F.); Houille blanche Fr. 
(déc. 1958), numéro spécial B., p. 784-797, 
14 fig., 1 réf, bibl. — Etude par Panalyse 
dimensionnelle du mouvement non permanent 
d'une nappe souterraine, lors d'un pompage 


dans un puits á débit constant. — Applica- 
tion numérique des formules proposées á un 
cas concret. — E, 56775. 


CDU 532 : 628.11 : 624.131.6. 


36-143. Étude par analogie électrique, des 
surpressions engendrées dans une conduite 
forcée par une perturbation périodique á Pex- 
trémité aval. PiquemMaL (J.); Houille blanche, 
Fr. (déc. 1958), numéro spécial B., p. 767-774, 
6 fig., 1 réf, bibl. — E. 56775. 

cpu 532 : 628.14 : 624.043. 


37-143. Méthode de calcul approchée des 
ouyrages de décantation. LAMBLE (J.); Houille 
blanche, Fr. (déc. 1958), numéro spécial B., 
p. 744-758, 12 fig. — Etude théorique des sus- 
pensions en régime uniforme et en régime 
varie. — Vérification expérimentale de ces 
considérations théoriques au moyen d'essais 


effectués sur les dessableurs de Passy et du 
Péage-de-Vizille. — Application des résultats 
au dimensionnement des ouvrages. — E. 56775. 

CDU 532 : 621.646 : 628.13. 


38-143. Nouvelle méthode de calcul du coup 
de bélier. ScHLAG (A.), LEBECQUE (R.); Bull. 
Centre Et. Rech. Ess. scient. Gén. civ., 


Belg. (1957), t. 9, p. 293-318, 20 fig. 
E. 55976. cou 532.5 : 621.643.2 : 699.84. 
Ci GÉOPHYSIQUE 


Cib Géologie. Minéralogie. 


ES 39-143. Guide pratique pour la recon- 
naissance des roches. — BOURCART (J.); Edit : 
Eyrolles, Fr. (1959), 5% éditn, 1 vol., 57 p., 
1 pl. h.-t. — Voir analyse détaillée B. 2693 
au chapitre 11 « Bibliographie ». — O. 138-59. 

cpu 624.131.2 (03). 


Cib m Etude des sols. 

ES 40-143. Précis de mécanique des sols. — 
MAYER (A.); Edit. : Libr. A. Colin, Fr. (1959) 
3e éditn, 1 vol., 216 p., 70 fig. — Voir analyse 
détaillée B. 2702 au chapitre m « Bibliogra- 


phie ». — O, 149-59. 
cpu 624.13/15 (03). 


41-143. Mesure de la densité des sols au moyen 
d’isotopes radioactifs (Dichtemessung mittels 
radio activerlsotope). MENKHOFF (H.); Bauinge- 
nieur, All. (déc. 1958), n° 12, p. 465-468, 4 fig., 
6 ref. bibl. — Compte rendu de recherches 
effectuées à l’École Technique Supérieure 
d’Aix-la-Chapelle en vue de déterminer dans 
quelles conditions l’emploi des isotopes radio- 
actifs présente des avantages pour le contrôle 
du compactage par vibration. — E. 56131. 

cpu 624.131.38 : 539.1 : 624.138. 


42-143. Charges admissibles des fondations 
profondes sur pieux coulés dans des forages 
(Cargas de trabalho das fundacoes profundas 
executadas por perfuraçao). DE MELro (V. F. 
B.); Tecnica, Portug. (déc. 1958), n° 287, 
p. 153-162, 7 fig., 23 réf. bibl. — Etude théo- 
rique de la force portante des pieux moulés 
dans le sol. Comparaison des formules de Ter- 
zaghi et de Meyerhof. — E. 56444. 

cpu 624.131.5 : 624.154. 


43-143. Recherches préliminaires sur l’em- 
ploi de cellules indicatrices de pression pour la 
détermination de la transmission des charges 
à travers le sol (compacté) (Some prelimi- 
nary investigations in the use of pressure cell 
for measuring load dispersion through soil). 
Uppat (H. L.), Kapur (R. N.); Indian Roads 
Congress, Inde (1958), Road Res. Bull. n° 5, 
p. 25-47, 19 fig., 12 réf. bibl. — Description 
de l’équipement utilisé. Influence de divers 
facteurs : intensité de la charge, densité du sol, 
dimensions des plateaux de chargement, 
épaisseur de la couche compactée, teneur en 
eau du sol. — E. 56291. 

cpu 624.043 : 625.86 : 624.138 : 531.7. 


44-143. Variations de volume dans les sols 
(Volume changes in soils), Morcan (E. LL.) 
Struct, Engr, G.-B. (oct. 1958), vol. 36, n° 10, 
p. 345-351, 4 fig., 26 ref. bibl. — Commentaires 
sur l’application de la formule « p—s = u, 
où « représente le coefficient de compressi- 
bilité, s la caractéristique de succion du sol, 
u la pression de l’eau interstitielle due à la posi- 
tion de la nappe phréatique, p la pression due 
au mort-terrain au-dessus de la zone considérée. 
— Causes du gonflement et du retrait; mesure 
des variations de volume; soulèvement et 
affaissement des bâtiments; retrait et pressions 
de gonflement. — E, 54986. 

cpu 624.131.4/5. 
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45-143. Recherches sur les glissements de 
terrain dans l'Etat d’Assam et sur les mesures 
de prévention (Landslide investigation and 
treatment in Assam). SHARMA (G. C.); J. Indian 
Roads Congress, Inde (déc. 1958), vol. 23, 
n° 3, p. 479-549, nombr. fig., 16 réf. bibl. — 
Etude des problémes posés par les glissements 
de terrain sur la route nationale n° 39 Dimapur- 
Imphal, Méthodes adoptées et suggestions 
présentées pour améliorer la technique de lutte 
contre les glissements de terrain. — E. 56480. 

CDU 624.131.543 : 625.7 : 624.138. 


Cic SURFACE DU GLOBE. 
HYDROGRAPHIE, EROSION. 


46-143. La houle et son action sur les 
côtes et les ouvrages côtiers. — DJOUNKOYSKI 
(N. N.), Boyircx (P. K.); Edit. : Eyrolles, Fr. 
(1959), 1 vol., 404 p., 233 fig. — Voir analyse 
détaillée B. 2694 au chapitre m « Bibliogra- 


phie ». — O. 105-59. 
CDU 627.52 : 532 (03). 


Co CONDITIONS ET ÉTUDES 


GENERALES. 
SITUATION GEOGRAPHIQUE. 
CONGRES. 
Coe Conditions économiques. 


EB 47-143. Vérification, métré et pratique 
des travaux du batiment. — T. VI. — Peinture. 
Peinture de lettres. Tenture. Ravalement. 
Vitrerie. Miroiterie. — (Série 1949). RoBINOT 
(E.), AUREAU (L.); Edit. : Eyrolles Fr. (1951) 
5e éditn, 1 vol., 120 p., 36 fig. — Voir analyse 
détaillée B. 2695 au chapitre m « Bibliogra- 
phie ». — O. 129-59. cpu 698 : 69.003 (03). 


E 48-143. Recueil des textes officiels 
réglementant les révisions des prix et des mar- 
ches, 1% janvier 1957-17 février 1959. — 
Monit. Bátim. Trav. publ. Fr. (14 fév. 1959), 
1 vol., numéro hors série, 122 p., fig. — Voir 
analyse détaillée B. 2701 au chapitre 11 « Biblio- 


graphie ». — O. 112-59, 
cpu 69,003.13 /23. 


Cod j Règlements. Législation. 


49-143, Notice technique pour lapplication 
du Règlement de la Construction. Cah. C. S. 
T. B., Fr. (déc. 1958), n° 35, Cah. n° 283, 
15 p., 10 fig. — Notice commentant le Règle- 
ment de la Construction du 22 octobre 1955. — 
Durabilité des constructions; résistance aux 
efforts et attaques; résistance au feu et sauve- 
garde des personnes en cas d’incendie; protec- 
tion contre l’humidité; isolation thermique; 
isolation sonore; parois et sols des pièces et des 
dégagements. En annexe, notes sur la séismi- 
cité, la protection des bois contre les champi- 
gnons et les insectes, le mode de calcul du 
coefficient G, d’un bâtiment d’habitation, 
les mesures acoustiques. — E. 56210. 

cpu 69 : 728 : 35 (44). 


Cod 1 


50-143. Bases de calcul des ouvrages hydrau- 
liques en acier (Berechnungsgrundlagen für 
Stahlwasserbauten). Deutscher Normenaus- 
schuss, Uhlandstrasse 175, Berlin, W. 15, All. 
(juin 1958), norme allemande DIN 19 704, 10 p., 
10 fig. — Texte de cette norme. — Disposi- 
tions fondamentales pour le calcul de toutes 
les constructions métalliques et installations 
de machines pour ouvrages hydrauliques. 
Domaine d’application. Nature et importance 
des charges. Détermination des dimensions 
des constructions métalliques et des pièces de 
machines. — E. 55228. 

cpu 624.014.2 : 626 : 389.6 (43). 


Normalisation. 


51-143. Classification des sols pour les tra- 
vaux de terrassement et des matériaux rocheux 
de construction (Nomenclatura de terrenos para 
excavaciones y materiales de construcción). 
Instituto Nacional de Racionalización del 
Trabajo, Alcala, 95, Madrid, Esp. (fév. 1953), 
norme espagnole UNE 24 013, 4 p., 3 fig. — 
Texte de cette norme. — Trois tableaux : 
classification des sols suivant leur origine et 
leur texture; classement des sols par ordre de 
résistance; résistance en kg/cm? de diffé- 
rentes pierres (compression, traction, torsion, 
flexion). — E. 55708. 

cpu 624.13 : 691.4/2 : 389.6 (46). 


52-143. Règlements techniques pour la 
construction. Travaux de terrassement et 
travaux au rocher (Technische Vorschriften für 
Bauleistungen. Erd-und Felsarbeiten). Oester- 
reichischer Normenausschuss, Bauernmarkt 
Vienne 1, Autr. (28 mars 1956-Réimpr. mai 
1958), norme autrichienne ONORM B 2205, 
4 p., 1 fig. — (Remplace la 1!® partie : Travaux 
de terrassement, de la norme autrichienne 
B 2204— Prescriptions techniques pour travaux 
de construction, terrassements, travaux de 
maconnerie et pose d'enduits). — Texte de cette 
norme. — Caractéristiques des sols; recomman- 


Documentation technique (143) 
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dations générales pour l'exécution des travaux : 
fouilles, travaux d’épuisement et d’étaiement; 
reprise en sous-ceuvre; remblayage. — E. 55649. 

cpu 624.13 : 389.6 (436). 


53-143. Reglements techniques pour la cons- 
truction. Travaux de maconnerie et d’enduits 
(Technische Vorschriften für Bauleistungen. 
Mauer- und Verputzarbeiten). Oesterreich- 
ischer Normenausschuss, Bauernmarkt 13, 
Vienne 1, Autr. (15 oct. 1958), norme autri- 
chienne ONORM B 2206, 12 p., Texte de cette 
norme. — Caractéristiques des matériaux. 
Fabrication des mortiers. Exécution des fon- 
dations. Maconneries en pierre naturelle; en 
briques. Pose des enduits intérieurs et exté- 
rieurs. Définition, métré et réglement des 
travaux. — E. 55682. 

cpu 69.02 : 693.1/2/62 : 


ES 54-143. R. E. E. F.-58. — Normes 
applicables au bátiment. — Recueil des éléments 
utiles à l’etablissement et à l’exécution des 
projets et marchés de bâtiments France. 
Vol. 5 — Normalisation. — C.S.T.B., Fr. (1959), 
1 vol., 855 p., nombr. fig. — Voir analyse 
détaillée B. 2700 au chapitre 1 « Bibliogra- 
phie ». — O. 160-59. cpu 389.6 : 69 (03). 


389.6 (436). 


Cod m Cahiers des charges. Contrats. 


55-143, Revétements de sol minces. Cahier 
des charges de préparation des ouvrages en 
vue de la pose des revêtements minces (juil. 
1958). — Cahier des charges pour la fourniture 
des revêtements de sol linoléum (juil. 1957). — 
Cah. C. S, T. B., Fr. (déc. - 1958), no 35, 
Cah. n° 286, 10 p., 3 fig. — Exécution des 
chapes de nivellement; exécution des enduits 
de lissage; chapes flottantes pour isolation 
phonique; précautions dans la préparation des 
ouvrages en vue de la pose sur terre-plein ou 
support exposé a des remontées d’humidite; 
préparation des parquets en vue de la pose des 
revêtements minces collés. — E. 56210. 

cpu 69.025.35 : 69.025 : 69.001.3. 


Cof m Annuaires. Dictionnaires. 
Catalogues. Bibliographie. 


ES 56-143. Dictionnaire chimique anglais- 
francais. — Mots et locutions fréquemment 
rencontrés dans les textes anglais et américains 
— CORNUBERT (A.); Edit. : Dunod, Fr. (1959) 
2° édit., 1 vol., x + 173 p. — Voir analyse 
détaillée B. 2691 au chapitre 1 « Bibliographie » 
— 0. 163-59, cou 03 : 54 (410). 


D — LES ARTS DE LA CONSTRUCTION 


Dab MATERIAUX 
DE CONSTRUCTION 
Dab j Matériaux métalliques. 


57-143. La protection par peintures des 
constructions. en acier. — Fancurr (F.), 
Hupson (J. C.); Edit.: Dunod, Fr. (1959), 
1 vol., xviii + 114 p., 19 fig., 20 pl. h.-t. —Voir 
analyse détaillée B. 2690 au chapitre 11 « Biblio- 
graphie ». — 0. 137-59. 


cpu 667.637.2 : 624 a 14.2 (03). 


Dab 1 Matériaux rocheux. Pierres. 


58-143. La structure des pierres de construc- 
tion poreuses étudiée en relation avec leur 
comportement sous les influences atmosphé- 
riques (The structure of porous building stone 
and its relation to weathering behaviour). 
HOoNEYBORNE (D. B.), Harris (P. B.); Proc. 
Tenth Symposium Colston Research Society, 
24-27th March 1958, G.-B., Colston Pap,. 
vol. 10, p. 343-365 (tiré à part), 19 fig., 12 ref. 
bibl. — Appréciation de la durabilité des 
pierres de construction poreuses au moyen du 
coefficient de saturation (rapport de l’eau 
absorbée au volume total des pores). Autres 
méthodes de détermination des caractéristiques 
de structure, et relations empiriques entre 
celles-ci et la durabilité. — Application à 
diverses variétés de pierres de construction. 
Anomalies encore inexpliquées. — E. 58631. 

cpu 620.19 : 691.21 : 539.2. 


Dab lam Asphaltes et bitumes. 


59-143. Transformations rhéologiques et 
structurales des bitumes au cours du vieillisse- 
ment naturel ou artificiel. I. II. (fin) (Le tras- 
formazioni reologiche e strutturali dei bitumi 
_durante l’invecchiamento naturale e artificiale). 
SANDONNINI (P. P.); Strade, Ital. (jan. 1959), 
n° 1, p. 1-12, 4 fig.; (fév. 1959), n° 2, p. 81-90, 
10 fig., 22 réf. bibl. — E. 56514, 56786. 

CDU 691.16 : 620.19 : 539,2 /5. 


Dab le Liants. Chaux. Plátre. Ciments 
60-143. Prise et durcissement des matériaux 
hydrauliques. I. La prise et le durcissement du 
plátre. II : Etude isothermique de la prise des 
pátes de ciment par la mesure de leur conducti- 
vité électrique (Setting and hardening of 
hydraulic materials. I : The setting and harde- 
ning of Paris plaster. II : Conductometric 
analysis of setting of cement pastes under 
isothermic conditions), Szuk (G.), NARAY- 
SzaBo (1.); Acta tec. Hongrie (1958), t. 22, 
n°8 1-2, I — p. 67-82, 7 fig. 9 réf. bibl.; II — 
p- 83-100, 13 fig., 11 réf. bibl. (résumés alle- 
mand, francais). — Essais de laboratoire effec- 
tués pour déterminer l’évolution de la prise et 
du durcissement de pátes de plátre de divers 
dosages, par mesure de la variation de la résis- 
tance électrique de cubes de 2 cm d'aréte. 
Mode opératoire. Résultats et interprétation. — 
Comparaison des résultats á ceux fournis par 
la méthode de Vicat. Interprétation physico- 
chimique des phénoménes de prise en fonction 
des résultats obtenus. — E. 55140. 
CDU 666.94 : 666.972.015.4 : 620.1 : 537. 


Dab lel r Sous-produits industriels. 


61-143. Les utilisations des cendres volantes 
dans la construction, JARRIGE (A.); Ann. 
I. T. B. T. P., Fr. (juin 1959), n° 138 (Liants 
hydrauliques : 17), p. 521-544, 19 fig. — Les 
propriétés des cendres volantes trouvent de 
larges possibilités d'exploitation dans la cons- 
truction; elles sont caractérisées par une action 
physique immédiate et une action chimique 
relativement lente dans les conditions habi- 
tuelles d’emploi. Les utilisations routiéres et le 
remplacement du sable dans les bétons manu- 
facturés, trés développés en Amérique et en 
Angleterre, offrent chez nous des perspectives 
favorables; mais l’application la plus impor- 
tante en France, et qui est actuellement une 
spécialité de notre pays, est l’addition des 
cendres aux ciments, effectuée par les cimen- 
tiers; enfin nous suivons avec attention les 


travaux en cours à l’étranger, pour la mise au 
point d'un procédé économique de frittage 
des cendres volantes sous forme d’agrégats 
légers. Dans la majorité des cas, les cendres 
présentent le caractére d’un matériau de 
complément (ou de correction); leur incorpo- 
ration dans les ouvrages apporte souvent une 
solution á des problémes délicats. — E. 58664. 

cpu 591.322 : 625.7 : 666.94. 


Dab lel s 


62-143. De Vaggloméré au bloc standard. 
CHABREL (L.); Cah. C.S.T.B.,Fr. (déc. 
1958), n° 35, Cah. n° 284, 41 p., nombr. fig. — 
Choix des caractéristiques découlant de condi- 
tions communes á tous les blocs de béton; 
caractéristiques découlant de conditions parti- 
culiéres á chaque famille de blocs. — Texte de 
projets de mormes concernant : agglomérés 
en béton pour murs et cloisons (vocabulaire); 
blocs standards en béton de granulats légers 
(pouzzolane ou laitier expansé) pour murs et 
cloisons; blocs standards en béton de sable 
et gravillon á parois minces pour murs et cloi- 
sons; blocs standards en béton de sable et 
gravillon 4 parois épaisses pour murs et cloi- 
sons. — E. 56210. 

cpu 691.327 : 666.972 /3 : 389.6 (44). 


Agglomérés. 


Daf SECURITE 
DES CONSTRUCTIONS 
Daf m Stabilité des constructions. 
63-143. Problèmes d'instabilité dans le 


domaine des constructions en acier. STABILINI 
(L.); Bull. Centre Et. Rech. scient. Gén. civ., 
Belg. (1957), t. 9, p. 117-176, 52 fig., 26 fig. 
h.-t., nombr. bibl. — Etude détaillée de l’insta- 
bilité élastique; instabilité aérodynamique. 
Instabilité des poutres simples, des ensembles 
de barres, des plaques planes, des coques ou 
des plaques courbes. — La plasticité dans 
l'instabilité. — E. 55976. 

cpu 624.04 /46 : 624.014.2. 
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Deb INFRASTRUCTURE 


ET MAGONNERIE. BETONS 


Deb ja Consolidation du sol. 
Asséchement. Drainage. 
Travaux hydrologiques. 


64-143. Technique de stabilisation des sols 
dits « coton noir », en Inde, pour la construction 
des routes (Stabilization of black cotton soil for 
use in road construction). :UppaL (H. L.), 
Buati4 (H.S.); Indian Roads Congress, Inde 
(1958), Road Res. Bull. n% 5, p. 105-154, 
35 fig., 24 réf. bibl. — Caractéristiques du sol 
« coton noir »; emploi de ciment, de chaux pour 
la stabilisation du sol; recherches de labora- 
toire; influence de la chaux sur le retrait du 
« coton noir »; essais de résistance; essais 
C. B. R.; emploi de liants bitumineux avec de 
la chaux; essais en campagne. — E. 56291, 

cpu 624.138 : 691.1/5 : 691.4 (540). 


65-143. Introduction à l’étude de la stabili- 
sation mécanique du sol. I. (Premessa allo studio 
della stabilizzazione meccanica delle terre). 
ARIANO (R.); Strade, Ital. (fév. 1959), n° 2, 
p. 67-76, 11 fig., 5 ref. bibl. — Compte rendu 
de recherches faites au Laboratoire de l’Insti- 
tut expérimental de la Route (italien). — Impor- 
tance des caractéristiques du sol (limites 
d'Atterberg). Résultats d’essais de résistance 
de sols compactés dans différentes conditions. — 
E. 56786. CDU 624,131.38 : 624.138. 


66-143. Pourquoi les travaux de recherches 
n’ont-ils jusqu'ici qu'incomplétement réussi à 
faire la lumiére sur les phénoménes de compac- 
tage statique ou dynamique? (Warum ist es 
der Forschung bisher nur begrenzt gelungen, 
die Vorgánge bei der statischen und dynamis- 
chen Verdichtung zu klären). GARBOTZ (G.); 
Baumasch-Bautech., All. (déc. 1958), n° 12, 
p. 397-404, 29 fig. (resume anglais, francais). 
— Domaines d'application du compactage, 
notamment en ce qui concerne la mise en œuvre 
du béton, les travaux de terrassement, la 
technique routiére. — Caractéristiques des 
principaux types de compacteurs. — Diffi- 
cultés résultant des méthodes de mesure, des 
caractéristiques des matériels et du comporte- 
ment des différentes sortes de sols. — Lacunes 
des connaissances et recherches à poursuivre. — 
E. 56054. 

cDU 624.138 : 693.546 : 621.9. 


67-143. Travaux d’injection pour le barrage 
et les installations de Sariyar (Turquie). Sariyar 
tesislerinde cimento enjeksiyonu calismalari). 
MUHENDIS (Y.); Yapi teknik, Turquie (1958), 
n° 16, p. 3-24, 37 fig. — Indications générales 
sur les injections de ciment á basse et haute 
pression effectuées pour les fondations du 
corps du barrage, pour la galerie en pression, 
et pour les fondations de la centrale. — E. 
57100. cpu 693.546.3 : 624.138 : 627.8. 


68-143. Applications pratiques de Pélectro- 
osmose dans le domaine des fondations. I. II. 
(fin). — (Praktische Anwendungen der Elek- 
tro-Osmose im Gebiete des Grundbaues). 
ScHAAD (W.); Bautechnik, All. (juin 1958), 
n° 6, p. 210-216, 13 fig., 37 ref. bibl.; (nov. 
1958), n° 11, p. 420-429, 40 fig., 9 ref. bibl. — 
Aperçu historique; caractéristiques essen- 
tielles et bases théoriques de l'électro-osmose; 
application pratique des procédés électrociné- 
tiques dans la technique des fondations; élec- 
tro-drainage, et électro-injection de produits 
chimiques. — E. 53569, 55495. 

cpu 624.138 : 537. 


69-143. Exécution d'un drainage spécial sur 
une longueur de 200 m avec écran de puits 
filtrants profonds (Esecuzione di un tratto di 
200 metri di drenaggio speciale con schermo 
di pozzi filtranti profondi). — G. Gen. civ., 
Ital. (nov. 1958), n° 11, p. 746-752, 14 fig., 
4 ref, bibl. — Description des travaux entre- 
pris à la suite d'infiltrations de l’eau du canal 


déchargeur de Padoue dans les terrains envi- 
ronnants. — E. 56736. cpu 627.532. 


70-143. Choix d'un produit  stabilisant 
approprié 4 mettre en ceuvre pour arréter la 
remontée capillaire de l’eau venant du sol de 
fondation des routes (Selection of suitable 
stabiliser for checking capillary rise of water 
from the subgrade). Uppat (J. S.); J. Indian 
Roads Congress, Inde (déc. 1958), vol. 23, n° 2, 
p. 315-332, 12 fig., 2 réf. bibl. — Etude de 
l’application de minces couches de produits 
bitumineux 4 la partie supérieure du terrain 
de fondation des routes dans les régions maré- 
cageuses. — E. 56281. 

cpu 699,82 : 625.73 : 691.16. 


Deb ji Fondations. 

71-143, Le nouveau bassin de radoub de 
grandes dimensions avec ancrages précontraints 
a Emden (All.) (The new large dry dock with 
prestressed anchorage in Emden), LACKNER 
(E.); Trends, All. (30 déc. 1958), n° 10, p. 696- 
703, 14 fig. — Description de ce bassin de radoub 
de 218 m de longueur et de 32 m de largeur 
intérieure, Difficultés rencontrées lors des 
travaux de fondation en raison de la proximité 
d’une cale de lancement. Anerage du radier 
du bassin au moyen de massifs d’ancrage foncés 
par vibration à grande profondeur et de câbles 
prétendus. — E. 56571. 

cpu 629.128 : 624,153 : 624.043. 


72-143. Les méthodes Schlumberger 
dans les sondages. — Edit. : Sté. Prospect. 
Fr. (s. d.), 1 vol., 168 p., nombr. fig., réf. bibl. — 
Voir analyse détaillée B. 2704 au chapitre 11 
« Bibliographie ». — O. 135-59. 

cpu 624.131.3 : 662.75. 


Deb li Bétons. 


73-143. La vibration utilisée dans la fabri- 
cation en série d'éléments en béton. Méthodes 
d’essais sur le béton frais. Notion de mélanges 
résonnants. BOREL (J.-C.); Cah. C. S. T. B., 
Fr. (déc. 1958), n° 35, Cah. n° 285, 38 p., 79 fig. 
— Compte rendu d'essais réalisés á la station 
expérimentale de Champs-sur-Marne en fai- 
sant varier certains paramétres de composition 
du béton (eau, ciment agrégat) et de la vibration 
(amplitude, fréquence). — Introduction de 
criteres sur béton frais mesurables immédiate- 
ment sans avoir á attendre que le béton dur- 
cisse. — Annexe I : Compléments sur la struc- 
ture des bétons vibrés. — Annexe II : Maté- 
riels utilisés dans les essais. — E. 56210. 

cpu 693.546.4 : 69.002.2 : 620.1. 


74-143. Emploi de membranes pour la cure 
du béton (Use of membranes for curing of 
concrete). JAcus (P. J.), Sera (K.L.); Indian 
Roads Congress, Inde (1958), Road Res. Bull. 
n° 5, p. 49-71, 9 fig., 17 réf. bibl. — Etude de 
l’efficacité de différentes membranes, tant 
solides que liquides. Les résultats montrent 
que les membranes solides sont généralement 
supérieures aux membranes diquides. — 
E. 56291. CDU 693.547 /8. 


75-143. Directives pour l’étude des bétons 
résistants A Pattaque de l’eau de mer (Wytyczne 
projektowania betonow odpornych na agresje 
morska-hydrotechnicznych-). Gaca (W.); 
Archiv. Hydrotech., Pol. (1958), t. 5, n° 2, 
p- 237-250, 1 fig., 15 ref. bibl. (résumés russe, 
français). — Choix du ciment, des agrégats et 
des produits d'additions; méthode de dosage. — 
E. 54591, CDU 666.972.5 : 627.2 : 693.542. 


Deb ne Béton armé. 


76-143. Déformations de poutres présentant 
des fissures obliques (Strains in beams having 
diagonal cracks). WATSTEIN (D.), MATHEY 
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(R. G.); J. A. C. I., U.S.A. (déc. 1958), vol. 30, 
n° 6, p. 717-728, 11 fig. — Compte rendu 
d'essais de plusieurs poutres en béton armé 
effectués pour déterminer la validité des 
hypothéses habituelles selon lesquelles l’arma- 
ture longitudinale ne transmet pas le cisaille- 
ment vertical á travers une fissure de traction 
diagonale, et suivant lesquelles la déformation 
de compression maximum dans les limites de la 
distance de cisaillement se développe dans la 
fibre extréme. Des mesures précises des défor- 
mations de l’acier et du béton montrent que les 
contraintes maxima de compression dans le 
béton se produisaient 4 une certaine distance 
au-dessous de la fibre extréme. I] a été constaté 
également que Parmature longitudinale trans- 
mettait un effort de cisaillement vertical 
important 4 travers une fissure, mais que cet 
effort diminuait rapidement 4 mesure que la 
charge approchait du maximum. — E. 56449. 
cpu 624.043 /4 : 624.072.2 : 624.012.45 :69,059.2. 


77-143. Le soudage de Pacier Tor. Sté 
Acier Tor, Fr. (1958), n° 44688, 18 p., 3 fig. — 
Instructions pour le bureau de dessin, choix 
de la méthode de soudure; instructions géné- 
rales pour l’exécution des soudures; instruc- 
tions particuliéres pour la soudure en bout par 
étincelage; soudure électrique á Parc en X 
avec métal d'apport; la soudure par recouvre- 
ment; la goudure en croix par résistance 
Essai des soudures. — E. 55388, 

cpu 621.791 : 693.554 : 691.714. 


78-143. Cisaillement, traction oblique et 
ancrage dans les poutres (Shear, diagonal ten- 
sion, and anchorage in beams). RENSAA (E. M.); 
J. A. C. I., U. S. A. (déc. 1958), vol. 30, n° 6, 
p. 695-715, 6 fig., 22 réf. bibl. — Etude des 
problèmes relatifs à la résistance au cisaille- 
ment et à la traction oblique des poutres en 
béton armé. Influence des contraintes de 
flexion sur la direction des fissures de traction, 
et sur la résistance des poutres au cisaille- 
ment. Influence des contraintes dues au retrait 
sur la résistance à la traction oblique. Etude 
des armatures de cisaillement et des contraintes 
dues à l’adhérence entre armature et béton. — 
E. 56449. 

cpu 539.4 : 624.072.2 : 624.012.45 : 624.043, 


Deb ni 


79-143. Effet de l’injection de ciment sur le 
comportement statique d’une poutre précon- 
trainte (Injekteringens inverkan pa en fors- 
pand balks statiska verkningssätt). — LORENT- 
SEN (M.); Stat. Nämnd Byggnadsforskning 
(SNB), Suède (1958), Rap. 47, iv + 96 p., 18 fig. 
27 réf. bibl., 37 p. de fig. h.-t. — Etude de 
l’action conjuguée des câbles et du béton dans 
les poutres simplement appuyées précontraintes 
selon le procédé Freyssinet. — Influence des 
caractéristiques d’adhérence du mortier du 
point de vue fissuration, déformations et 
charge de rupture. Influence de la distribution 
des charges et du tracé des armatures. Compte 
rendu d'essais. Conclusions provisoires, — 
E. 55810. 

cpu 693.546.3 : 624.072.2 : 693.56 : 69.001.5. 


Béton précontraint. 


Dec CHARPENTE. MENUISERIE 
SERRURERIE 
TYPES DE STRUCTURES 


Travail du bois. 
Charpente. Menuiserie. 


Dec j 


80-143. Problèmes d’assortiment et de sécurité 
dans Pemploi du bois pour les charpentes et 
échafaudages (Sortierungs- und Sicherheits- 
fragen bei der Verwendung von Holz fiir 
Tragwerke und Gerüste). TuuneıL (B.); 
Svenska Träforskningsinst. Tratek., Suede 
(1958), Meddel 100 B, 6 p., 12 fig., 5 réf. bibl. 


(résumé anglais). — (Tiré à part de : Holz als 
Roh-und Werkstoff, 1958, p. 127-132). — 
Notions generales sur les contraintes admissi- 
bles; influence de l’hétérogénéité et de l’aniso- 
' tropie du bois; valeur moyenne de la 
résistance; propriétés rhéologiques; poutres 
lamellées; taux de dispersion des caracté- 
ristiques. — E. 55267. 
cpu 624.011.1:691.11:624.046. 


81-143. Les problèmes de sécurité dans la 
construction en bois (Sicherheitsprobleme im 
Holzbau). Noren (B.); Svenska Träfors- 
‚kningsinst. Trätek., Suede (1958), Meddel. 
99B, 5 p., 4 fig. 1 réf. bibl. (résumé anglais). — 
(Tiré á part de Holz als Roh- und Werkstoff, 1958, 
vol. 16, p. 146-150). — Sécurité et risque de 
rupture. Dimensionnement économique des 
éléments de construction. — Particularités des 
constructions en bois. — Dispersion et facteur 
temps dans les rögles de sécurité. — E. 55122. 

CDU 626.046.5 : 624.011.1. 


| Dec 1 Travail des métaux. Charpente. 
Soudure. Menuiserie. 
Construction mixte acier-béton. 


82-143. Emploi de la soudure à Parc dans la 
construction métallique (The use of arc welding 
in structural engineering). ALLEN (J. S.); 
Struct. Engr, G.-B. (oct. 1958), vol. 36, n° 10, 
p. 334-344, 18 fig. — Types de structures 
pouvant étre réalisées par soudage : fermes de 
toiture, poteaux, poutres, portiques. Soudage 
sur le chantier, contróle destructif et non des- 
tructif des soudures; méthodes de soudage; 
problemes de déformation. — E. 54986. 

cpu 621.791:624.014.25:620.1 


83-143. Force d’ancrage des vis dans le 
bois et dans les materiaux derives du bois 
(Skruvars hallkraft i tra och Traprodukter). 
SAARMAN (E.); Svenska Träforskningsinst. 
Tratek. Suede (1958), Meddel. 96B, 5 p., 9 fig., 
3 réf. bibl. — (Tiré à part de: Byggnadsvärlden, 
_ mai 1958, n° 18). — Une vis est soumise à des 
efforts longitudinaux et transversaux. — La 
résistance de l’assemblage dépend notamment 
d’un certain nombre de caractéristiques du 

bois. — Compte rendu d’essais de mesure de 

cette résistance. — Conditions de mise en place 
de la vis, pratique de l’avant-trou. — Efforts 
admissibles selon l’essence de bois. — E. 54060. 
cpu 539.4:621.882:694.2. 


84-143. Emploi d’aluminium et de tubes 
d’acier dans la construction de quelques hangars 
d’aviation récents (en Grande-Bretagne) (Alu- 
minium and tubular steel as applied to the 
construction of some recent aircraft hangars). 
Warp (L. E.); Struct. Engr, G.-B. (oct. 1958), 
vol. 36, n° 10, p. 322-333, 13 fig., 8 réf. bibl. — 
Etude de l’emploi de aluminium comme maté- 
riau de construction. Description des caracté- 
ristiques inhabituelles de différents types de 
hangars en aluminium. — Discussion de l’uti- 
lisation des tubes d'acier avec exemple d'un 
hangar en charpente tubulaire. — E. 54986. 

cpu 725.39 : 624.014.7 : 624.014.27. 


85-143. Recherches expérimentales sur des 
éléments de constructions mixtes (Experimen- 
tal studies on composite structure). WAKA- 
BAYASHI (M.); Institute of industrial 
Science, University of Tokyo, Japon (déc. 
1956), vol. 6, n° 2, série n° 45, 45 p., nombr. 
fig. — (Résumé détaillé en anglais). — Impor- 
tant compte rendu d’essais effectués au Japon, 
sur des éléments mixtes poutres et poteaux 
employés ordinairement dans la construction 
de batiments de plus de six étages. Ces éléments 
sont constitués de profilés et de ronds en acier 
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enrobés de béton armé. — Etude des poutres 
en flexion, des poteaux en flexion composée, 
des poutres au cisaillement, des poteaux á la 
compression et au cisaillement, des assemblages, 
de l’adherence acier-béton. — E. 58114. 

cpu 624.016:624.04 /07:620.1. 


Dib PLOMBERIE SANITAIRE 


86-143. La plomberie. Etude des maté- 
riaux et des techniques (Plumbing materials 
and techniques). WEBSTER (S.); Edit. : B. T. 
Bastford, G.-B. (1959), 1 vol., vi + 248 p., 
114 fig. — Voir analyse détaillée B. 2707 au 
chapitre 11 « Bibliographie ». — O. 69-59. 

cou 696 /697:691.72/77 (03). 


Die CLIMATISATION 
PHENOMENES ET PARAMETRES 


ES 87-143. Guide de chauffage, ventilation, 
conditionnement d’air. II. Apports thermiques 
dans les bâtiments. — DESPLANCHES (A.); 
A.I.C.V. F. Fr. (1959), 1 vol., 162 p., nombr. 
fig., 3 pl. h.-t. — Voir analyse détaillée B. 2703 
au chapitre 11 « Bibliographie ». — O. 103-59. 

cpu 697.13/14 (03). 


Die 1 Chauffage. 


88-143. Le chauffage et le rafraichisse- 
meni par rayonnement. MISSENARD (F.A.); 
Edit.: Eyrolles, Fr. (1959), 1 vol., 360 p., 
nombr. fig., 12 pl. h.-t. — Voir analyse détaillée 
B. 2696 au chapitre m « Bibliographie ». — 
O. 119.59 cou 697.353 : 697.97 (03). 


E3 89-143. Le chauffage à eau chaude, 
Installations de chauffage à eau chaude et à 
eau surchauffée. — Cours, et aide-mémoire 
(Die Wasserheizung. Warmwasser- und Heiss- 
wasser-Heizungsanlagen. Ein Lehr- und 
Nachschlagebuch). Kopr (L.); Edit.: Springer - 
Verlag, All. (1958), 1 vol., xvi + 311 p., 
250 fig. — Voir analyse détaillée B. 2709 au 
chapitre 1 « Bibliographie ». — O. 120-59. 

cpu 697,43 /44 (03). 


Did ÉCLAIRAGE 


90-143. Considérations sur le niveau d'éclai- 
rage. — NAMPON (R.); E.D.F. (Direct. Distri- 
but.) Fr. (s. d.), 1 broch., 20 p., 12 fig., 2 réf. bibl. 
— (Edité par la Société pour le Développe- 
ment des Applications de l’Electricité 
— SODEL — 33,rue de Naples, Paris, Fr.). — 
Etude des principaux facteurs dont dépend 
l’eclairement nécessaire finesse du détail 
observé, contraste entre le détail et le fond sur 
lequel il se détache, clarté, durée du travail, 
mouvement, áge des travailleurs, confort visuel, 
Exposé sur la base scientifique des tableaux 
d'éclairement recommandés, et les différents 
codes d’éclairage en Grande-Bretagne, en 
France, en Allemagne, en Belgique, aux U.S.A.; 
projet de normes polonaises. — Uniformite 
de l’&clairement; facteur de maintenance; ten- 
dance vers des éclairements élevés. — E. 57975. 

cpu 628.9:535.24. 


91-143. Le calcul des installations d'éclairage 
dans les locaux fermés. NAMPON (R.); Sté. pour 
le Développement des Applications de 
PElectricité (SODEL), 33, rue de Naples, 
Paris, Fr. (s. d.), E. 49-1X-57, 1 broch., 12 Ps 
14 fig. — F 39. — Etude des procédés de pré- 
détermination des éclairements moyens dans 


1151 


É_ A O A A BEE A 


le cas de la réalisation d'un éclairage général 
au moyen de luminaires. — Choix de la source 
de lumiére, du systéme d’éclairage, des lumi- 
naires, Implantation et nombre des luminaires. 
— Détermination de la puissance des lampes á 
incandescence ou du nombre de lampes fluo- 
rescentes par luminaire. — Exemple d’applica- 
tion. Nomogrammes. — E, 57976. 

cpu 628.972 : 535.24. 


Dif PROTECTION 
CONTRE LES DÉSORDRES 
ET ACCIDENTS 


Dif j Acoustique. Vibrations. 
Protection contre les bruits 
et les vibrations. 


92-143. Propagation oblique du son de l’air 
vers le sol au-dessus de bâtiments. (Oblique 
air-to-ground sound propagation over build- 
ings). Parkin (P. H.), ScuoLes (W. E.); 
Acustica, All. (1958), n° 8, p. 99-102, 8 fig., 
1 réf. bibl. (résumé francais, allemand). — On a 
étudié dans une zone urbaine les conditions 
dans lesquelles le son émis par un hélicoptére 
se propageait obliquement vers le sol. La portée 
horizontale était de l’ordre de 920 m; lorsque 
l’altitude de l’helicoptere est supérieure à 
100 m environ, l’affaiblissement du son est 
faible pour des fréquences < 1000 Hz et ne 
dépend pas des conditions atmosphériques. — 
Pour de plus faibles altitudes, l’affaiblisse- 
ment augmente trés notablement. — E, 54713. 

cpu 534.6:711.43, 


Dig STOCKAGE ET CIRCULATION 
DES FLUIDES 
Dig m Reservoirs, Silos 
93-143, Centre nucléaire de Marcoule. 
Caissons en béton précontraint des réacteurs 
G2 et G3. — BELLIER (J.), TOURASSE (M.); Ann. 
I. T. B. T. P., Fr. (juil.-aoút 1959), n° 139- 
140 (Beton précontraint : 31), p. 705-736, 
40 fig. — La réalisation des caissons en béton 
précontraint des réacteurs G2 et G3 du Centre 
nucléaire de Marcoule a présenté un caractére 
de « premiére mondiale ». Jusqu’alors on n’avait 
expérimenté dans le monde que la solution 
en acier, du béton étant surajouté a l’exterieur 
pour arréter les radiations. Le premier confé- 
rencier décrit les caissons aprés les avoir situés 
rapidement dans l’ensemble du Centre de 
Marcoule et avoir défini leur fonction. Les 
dimensions sont exceptionnelles, compte tenu 
de la valeur élevée de la pression de service et 
plus encore de la pression d’épreuve (30 kg/ 
em’). Le projet posait plusieurs problèmes 
techniques très particuliers ou nouveaux qu'il 
a fallu résoudre au mieux malgré des conditions 
d'étude parfois difficiles. L’enjeu étant la 
réussite d’un plan nucléaire national on a 
donné le pas, parmi les solutions apparemment 
viables, à celles qui donnaient les meilleures 
perspectives de sûreté et de rapidité. Le second 
conférencier expose les dispositions prises — 
dont plusieurs inédites — pour exécuter les 
caissons sans défaut et dans le temps alloué 
par le programme. Le bétonnage a été effectué 
par phases. Les câbles de précontrainte ont 
été fabriqués en atelier. Leur installation en 
place, leur réglage et leur mise en tension ont 
été entourés de soins particuliers et opérés avec 
célérité. — E. 58665. 
cpu 624.953 : 539.1 : 624,012.46. 
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Fac ELEMENTS PORTEURS 
Fac j Ossatures. Piliers. Colonnes. 


94-143. Culées de ponts de type nouveau 
(New-type abutments of bridges). BOLCSKEI 
(E.) Acta tec., Hongrie (1958), t. 22, 
n°8 1-2, p. 135-148, 14 fig. (résumés allemand, 
francais). — Proposition de solutions nouvelles 
pour Jexécution des culées; avantages de 
Vemploi des voiles. — Etude de différentes 
formes de culées. — E. 55140. 

cpu 624.16 : 624.21. 


Poutres. Dalles. 
Planchers. Auvents. 
Portiques. Cadres. 


Fac 1 


95-143. Le tablier en béton léger des travées 
principales du pont de Tappan Zee (Lightweight 
concrete deck for Tappan Zee bridge main 
spans). MULLEN (W. G.); J. A. C. I., U. S. A. 
(déc. 1958), vol. 30, n° 6, p. 685-694, 8 fig. — 
Etude de la composition du béton de schiste 
expansé utilisé pour la dalle du tablier de cet 
ouvrage sur la riviére Hudson. Epaisseur de la 
dalle : 17 cm. Essais en laboratoire et in situ; 
mise en place; traitement de finition; cure. 
La dalle en béton est recouverte d'une couche 
d’usure bitumineuse. — E. 56449. 

cpu 624.21.025 : 666.973. 


Toitures. Voütes. 
Dömes. Coupoles. Arcs. 
Escaliers. Voiles. 


ES 96-143. Ares, voûtes, coupoles. I — II. 
— GOETHALS (E.); Edit. : Libr. polytech. 
Ch. Béranger, Fr.; Belg. (s. d.); 2 vol., T. 1 — 
103 p., nombr. fig. : T. If — 64 p., 3 fig. — Voir 
analyse détaillée B. 2699 au chapitre 11 « Biblio- 
graphie ». — O. 140-59, O. 144-59. 

cou 624.074.2/3 : 624.01 : 72 (03). 


Fac m 


HABITATIONS 
INDIVIDUELLES 
ET COLLECTIVES. 
AGGLOMÉRATIONS 


97-143. Enquête sur Phabitat en Algérie. 
HI : L’urbanisme en Algérie. Roux-DUFORT 
(R.); Supplement aux Ann. I. T. B. T. P., 
Fr. (mai 1959), n° 137 (Variétés-Actualités- 
Informations : 8), p. 1-16, 6 fig. — Poursui- 
vant l’enquête sur l’habitat en Algérie, M. Roux- 
Durorr a évoqué le cadre dans lequel cet habi- 
tat se place. « Urbaniser c’est construire dans 
l’ordre ». Le conférencier passe en revue les 
principales villes et gros bourgs d’Algérie, 
certains forment des ensembles trés homogénes, 
d’autres sont trés touffus par suite du dévelop- 
prennent trés rapide des agglomérations. Des 
réalisations importantes ont été faites ces der- 
niéres années, notamment a Alger, Oran, 
Bone. Des projets sont à l’étude pour aérer 
les grands centres et si possible créer des espaces 
verts. M. Roux-Durorr termine en incitant 
les jeunes architectes 4 se spécialiser dans 
cette voie — E, 57513. cpu 711 (65). 


Feb 


F, — LES OUVRAGES 


0 


98-143, Enquête sur l'habitat en Algérie. 
IV : Les professions du bätiment face aux 
perspectives quinquennales. Besson (R.); Sup- 
plément aux Ann. I. T. B. T. P., Fr. (juin 
1959), n® 138 (Variétés-Actualités-Informa- 
tions : 9), p. 1-16, 15 fig. — Le conférencier 
expose tout d'abord quels sont les moyens 
actuels des entreprises algériennes, puis Pac- 
croissement de leur potentiel qu'exige la réali- 
sation du plan quinquennal de construction 
pour l’Algérie, Cet accroissement entraîne des 
problèmes de main-d’ceuvre, de matériaux, de 
financement et pour les résoudre, on est tout 
naturellement conduit á industrialiser, cette 
industrialisation se traduit par organisation, 
répétition, continuité, normalisation, et elle 
dépend non seulement des entrepreneurs, mais 
aussi des organismes constructeurs. En conclu- 
sion, il souhaite que maîtres d'ouvrage, entrepre- 
neurs et architectes travaillent en équipe, de 
façon à utiliser au mieux les possibilités de 
chacun et ainsi assurer la réalisation du plan 
de Constantine. — E. 58664. 

cpu 711.16:728:69.007 /008 (65). 


99-143, /Enquete sur Vhabitat en Algérie. 
Y : Les matériaux de construction et le plan 
quinquennal. MELEY (J.); Supplement aux 
Ann. I. T. B. T. P., Fr. (juil.-août 1959), no 
139-140 (Variétés-A ctualités-Informations : 10), 
p. 1-16, 23 fig. — Le Président d’honneur de 
l’Union Algérienne de l’Industrie et du Com- 
merce des Matériaux de Construction (UNA- 
MAT), M. Mezey, fait un rapide tour d'horizon 
des besoins de l’Algérie en liants hydrauliques 
et matériaux de construction pour la prochaine 
période quinquennale. Comparant l’état actuel 
des demandes, les difficultés éprouvées pour 
les affaires, les importations déjà faites, les 
prévisions pour les années à venir, le rythme 
imposé par le plan de Constantine nécessitera 
l'implantation d’usines nouvelles. Le programme 
de Phabitat exigera à lui seul, sur la base de 
250 000 logements en cing ans, un approvi- 
sionnement de l’ordre de 500 000 t de ciment 
en 1963. Il convient aussi de tenir compte du 
développement de habitat rural et des cons- 
tructions industrielles appelées á se multiplier. 
A la fin de la période quinquennale la consom- 
mation en liants hydrauliques de 1'Algérie 
pourra «tangenter » les deux millions de tonnes, 
soit pres de 200 kg par téte d’habitant, chiffre 
semblable au niveau moyen enregistré pour 
l’Europe. Les besoins en produits rouges pour- 
raient de même être évalués entre 835 000 et 
1 050 000 t. Des sociétés se sont déjà employées 
à accroître la production, d’autres ont prévu 
des programmes d’équipement complémentaire. 
Les bases d’un plan d’action aboutissant à 
provoquer ces extensions ont été étudiées, 
mais les mesures, méthodes et concours aptes 
à les réaliser doivent être obtenus rapidement, 
sous peine de freiner de manière dramatique 
l’essor indispensable à la construction. — E. 
58665. cpu 711.16:728:691 (65). 


100-143. La reconstruction de Théra. STA- 
THAKIS (E.); Ann. I. T. B, T. P., Er. (juin 
1959), n° 138 (Tech. gen. Constr. : 31), p. 619- 
632, 33 fig. — Théra est une petite ile grecque 
qui fut en grande partie détruite par des trem- 
blements de terre en 1956. Deux points sont 
d’abord évoqués : les matériaux utilisés : la 
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terre de Théra, la pierre ponce de Théra et la 
pierre de lave; les types de constructions 
traditionnelles : la maison troglodyte et la 
maison en maconnerie épaisse. La reconstruc- 
tion de l’île posa des problèmes particuliers : 
transports difficiles, manque d'eau, pas de 
production d'éléments de construction, main- 
d'œuvre insuffisante et c'est la solution a 
ces différents problèmes qui est exposée ici : 
le systéme de reconstruction choisi résistant 
á une nouvelle secousse sismique, les blocs 
spéciaux permettant une armature verticale 
et horizontale sont longuement décrits; com- 
ment on a pallié le manque d'eau et de main- 
d'œuvre. — E. 58664. 

cpu 711.168:69:691 (499). 


Fee BATIMENTS CULTURELS. 
SPORTS. 


101-143. La basilique souterraine de Lourdes. 
CHAUDESAIGUES (J.); Ann. 1. T. B. T. P., 
Fr. (juil.-aoút 1959), n°5 139-140 (Beton pré- 
contraint : 30), p. 657-688, 50 fig. — Cette étude 
aura comme centre d'intérét principal la lutte 
pour venir á bout de deux difficultés majeures, 
l’eau et le temps. L’auteur rappelle tout d'abord 
les caractéristiques essentielles de la Basilique 
Saint-Pie-X. Elle sera implantée dans la prai- 
rie située.au Sud de l’esplanade entre celle-ci 
et le Boulevard de la Grotte. Elle sera de grandes 
dimensions, d'une surface égale 4 12 000 m* 
afin que 20000 fidèles y tiennent à Paise. 
Elle sera souterraine pour ne pas modifier 
Vaspect du site et on y aura accès par des 
rampes. Pratiquement elle anra la forme d'un 
ovale de 201 m de long et 81 m de large, le 
maítre-autel étant placé au centre. La hauteur, 
la plus réduite possible pour ne pas descendre 
trop bas au-dessous de la nappe phréatique, 
sera de 10 m. Le probléme de l’eau est étudié 
ensuite : différentes solutions furent envisa- 
gées au fur-et-à-mesure de l’exécution des 
sondages. La solution retenue est celle qui 
consiste á prolonger le rideau de palplanches 
par un rideau d'injection jusqu’à la rencontre 
des couches peu perméables profondes. On 
aborde, en dernier lieu, le probléme du calcul 
des différents éléments, problémes qui ne posent 
aucune difficulté particuliére, puis la construc- 
tion de la couverture, partie la plus délicate 
qui dut étre réalisée en six mois. Il est fait 
mention du systéme de coffrages et du systeme 
d’échafaudages. — E. 58665. 

cpu 726.6:624,19:699.82:693.56. 


102-143. La construction du Palais des 
Expositions du Centre national des Industries 
et Techniques au Rond-Point de la Défense. 
EsQuILLAN (N.), LacomBE (G.), FAESSEL 
(P.); Perzo (R.); Ann T1 Bo TP. br 
(mai 1959), n° 137 (Tech. gen. Constr. : 30), 
p. 473-520, 69 fig. — Dans le premier des 
exposés, M. EsQuILLAN parle de la conception 
et de l’exécution de la voûte coque. La concep- 
tion est basée sur trois principes essentiels : 
autoportance de la couverture conduisant ä la 
légéreté par une utilisation judicieuse de la 
matière; recherche d'un moment d’inertie 
élevé assurant la sécurité à la flexion et au 


flambement; équilibre indépendant de chaque 
fuseau élémentaire permettant une exécution 
¡par tranches successives. La solution defini- 
tive, entiérement en béton armé, est assimi- 
lable á une voúte d'aréte encastrée sur trois 
points d'appui. — Le second article est consa- 
cré a la réalisation du Palais des Expositions. 
M. LacomBE y signale les principaux problèmes 
qui se posèrent et comment ils furent résolus : 
problèmes des échafaudages, des engins de 
levage, du coffrage de la couverture et de 
Possature, du bétonnage de la voûte et des 
opérations de décintrement. — Le troisième 
article par M. PERZO traite des essais réalisés : 
| d’une part, essais sur le flambement et le clo- 
quage des voiles et coques minces et mesures 
de fluage et de retrait du béton, et d’autre 
part, contrôle des ciments et des bétons. Ces 
essais furent complétés par des observations 
sur la voûte après le décintrement. — Dans le 
dernier article, M. FAESSEL expose la résolution 
des principaux problèmes théoriques posés 
par la construction : résolution du système 
| hyperstatique sous les différentes surcharges; 
équilibre de la voûte d’arête sous les charges 
permanentes; résistance au flambement. — 
E. 57513. 

cpu 725.91 : 624.91 : 624.074.4 : 624.012.45. 


Fed TRAVAUX MILITAIRES. 
TRAVAUX D'UTILITÉ PUBLIQUE. 
ALIMENTATION EN EAU. 
HYGIÈNE PUBLIQUE. 
GÉNIE RURAL. 

EAUX SOUTERRAINES 


Fed n Génie rural. Irrigation. 


103-143. Conception et exploitation des 
réseaux d'irrigation à l'Office du Niger. — 
BERNIER (R.), VALLEE (M.); Archives Off. 
Niger (Serv. Etud. génér.) (1957) n° 20, 52 p., 
16 fig. — La brochure comprend deux notes 
relatives aux réseaux d’irrigation du Delta 
central nigérien. — La premiere rassemble 
divers renseignements sur l’établissement et le 
calcul des réseaux d'irrigation pour les diffé- 
rentes exploitations actuelles. — La deuxiéme 
a trait à la mise en place d'un rôle d’arrosage 


en secteur cotonnier. — E. 58054. 
cpu 626.81/85 (66). 


Fib OUVRAGES INDUSTRIELS 
ET COMMERCIAUX, 
DE PRODUCTION D'ÉNERGIE 
ET D'UTILITÉ PUBLIQUE 


Fib n Production d'énergie. 
Ouvrages hydrauliques. Barrages. 
Régularisation des cours d’eau. 
Revétements de barrages. 


104-143. Construction du barrage de Glen- 
bawn (Australie) (Glenbawn dam : construc- 
tion). STAFFORD (C. T.), WEATHERBURN 
(D. C.); J. Instn Engrs Austral., Austral. 
(déc. 1958), vol. 30, n° 12, p. 333-351, 48 fig., 
10 réf. bibl. — Barrage en terre, gravier et 
enrochements de 76 m de hauteur totale, de 
822 m de longueur et de 548 m de largeur 
maximum à la base, destiné à l'irrigation. — 
Données hydrologiques; programme de cons- 
truction et organisation du chantier; galeries 
d'irrigation et de dérivation; étude écono- 
mique de l’ouvrage. — E. 56907. 

cpu 627.8 : 691.2/4 : 626.81 /85. 


105-143. Usines de dérivation. T. I. — 
 Captage des eaux. Canalisations à écoulement 
libre. — T. IL. Conduites forcées. Tunnels 
d’amenée en charge. Usines souterraines, — 
Vertet (H.); Edit. : Eyrolles Fr., T. I (1958), 
344 p., 207 fig. — T. IL (1959), 276 p., 136 fig., 
4 pl. h.-t. — Voir analyse détaillée B. 2698 au 


Documentation technique (143) 


chapitre m « Bibliographie ». — O. 4125-59, 
O. 126-59. cpu 627.8 : 532.5 (03). 


106-143. Aménagements hydroelectri- 
es. — Ginoccxio (R.); Edit. : Eyrolles, 
Fr. (1959), 1 vol., 482 p., 172 fig., 10 pl. h.-t. — 
Voir analyse détaillée B. 2697 au chapitre 11 

« Bibliographie ». — O. 124-59. 
cpu 627.84/88 (03). 


107-143. Barrages en cours de construction 
et projets de construction de nouveaux barrages 
(en Yougoslavie) (Neke nove konstrukcije 
brana u gradjenju i pripremi za gradjenje u 
nasoj zemlji). Mmovanovic (D.); Nase Grade- 
vinarstvo, Yougosl, (juin 1958), vol. 12, n° 6, 
p. NG. 139-NG. 144, 17 fig. (résumé francais). — 
Barrage sur la riviére Idbar; il s’agit d'un bar- 
rage en voúte mince á double courbure de 
38 m de hauteur et de 100 m de longueur á la 
créte; épaisseur moyenne: 1,7 m.— Barrage de 
Citluk comprenant une voüte centrale entre 
deux voûtes plus petites; l'épaisseur de la 
voûte centrale est de 40 cm, sa hauteur:15 m 
et la longueur à la crête : 52 m. — Barrage de 
Rastovacana á voútes multiples de 15 m de 
hauteur, longueur à la crête : 191,2 m, épaisseur 
des voútes : 20 cm. — Projet de construction 
du barrage de Modrac comportant onze voútes 
avec contreforts; hauteur: 26,5 m, longueur 
a la créte : 183,2 m, épaisseur des voútes : 
40 cm. — E. 54770. 

CDU 627.8 : 624.074.3 (497.1). 


Fid VOIES DE COMMUNICATION 
Fid ja 


108-143. Revétements de briques dans la 
technique routiére (Brick pavement in highway 
construction). CHATURVEDI (D. C.), TAyAL 
(J. C.); J. Indian Roads Congress, Inde (déc. 
1958), vol. 23, n° 3, p. 377-434, 23 fig., 16 réf. 
bibl. — Etude détaillée des possibilités d'em- 
ploi de la brique pour la construction de routes 
en Inde. Caractéristiques des briques prévues ä 
cet effet. Spécifications en vigueur pour la réali- 
sation des revétements routiers en briques. 
Comportement de ce type de revétement. — 
E. 56480. cpu 625.82 (540). 


109-143, Armatures continues dans les revé- 
tements routiers en béton armé (Continuous 
reinforcement in highway pavements). J. A. C. 
I., U. S. A. (déc. 1958), vol. 30, n° 6, p. 669- 
678, 2 fig., 1 ref. bibl. — Bréve description des 
revêtements routiers à armature continue 
actuellement en service aux U. S. A. — Con- 
naissances actuelles sur leur comportement; 
recommandations pour les recherches futures; 
programme de la commission spécialisée, — 
E. 56449, cou 625.84:693.554. 


Routes. 


Fid 1 Ouvrages pour la navigation. 


110-143. L’écluse pneumatique type Tillinger 
(Sluza pneumatyczna Tillingera). JAROCKI 
(W.); Archiv. Hidrotech., Pol. (1958), t. 5, n° 2, 
p. 201-236, 22 fig. (résumés russe, francais). — 
Calcul des caractéristiques de fonctionnement. 
Essais sur modèles. Intérêt économique. — 


E, 54591. 

cpu 626.4 : 621.51, 
Fif OUVRAGES D'ART 
Fif m Ponts. 


111-143. Le pont rail-route d’Abidjan. Details 
et procédés d'exécution. FRANCOIS (J.); Ann. 
I. T. B. T. P., Fr. (juin 1959), n° 138 (Trav. 
publ. : 57), p. 545-574, 43 fig. — L’exécution 
du pont d’Abidjan a été tributaire des condi- 
tions locales trés particulieres, Les études 
d’exécution ont porté en particulier sur les 
moyens de mise en œuvre afin d’aboutir aux 
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procédés les mieux adaptés. Les fondations des 
culées ont été réalisées par havage à Pair 
libre de caissons en béton armé et coulage en 
béton immergé (procédé Fougerolle) d'un bou- 
chon de répartition de 2,5 m d’épaisseur. Les 
piles en lagune sont constituées par des caissons 
en béton armé au travers desquels ont été forés 
les puits (dont la moitié sont inclinés 4 15 % sur 
la verticale) jusqu’à une profondeur de 70 m 
avec du matériel Bénoto). L’exécution des piles 
a été effectuée á partir d'une installation 
flottante équipée de derricks et reliée de fagon 
rigide aux piles exécutées. La préfabrication 
de la quasi totalité des éléments constituant 
l’ouvrage en lagune a été réalisée sur la rive au 
moyen d’installations spécialisées. Elle a porté 
sur les seize poutres tubulaires du tablier, 
précontraintes et réalisées en huit voussoirs, 
et également sur certains éléments constitutifs 
des fats de pile, les dalles sous passerelles, les 
bordures de sécurité, les éléments de garde- 
corps. Par contre les viaducs d’accés et les 
ouvrages annexes ont été exécutés sur place 
sur échafaudages tubulaires ainsi que les coffres 
latéraux sous pistes du tablier de l’ouvrage 
principal en lagune. L'exécution du pont 
d’Abidjan a nécessité l’emploi de 2000 t 
d’acier, 13 000 t de ciment expédiées de France, 
d'une équipe de 44 Européens et 750 Africains 
au cours d'un délai total de 32 mois. — E. 58664. 

CDU 624.27,012,46 : 624.157.2, 


112-143, Le pont Jean de Lattre de Tassigny 
sur le Rhône à Lyon et son carrefour à trois 
niveaux rive droite. Roques (C.), THIEBAULT 
(A.), Ductor (A.), XERCAvINS (P.), BLAN- 
CHET; Ann. I. T. B. T. P., Fr. (juin 1959), 
n° 138 (Tray. publ. : 58), p. 633-656, 30 fig. — 
Après un exposé général de l’Ingénieur en Chef 
sur le programme d'aménagement routier de la 
région Lyonnaise permettant de situer le pont 
de Lattre de Tassigny et son carrefour á trois 
niveaux rive droite dans le cadre des travaux 
des quais du Rhéne en plein cceur de Lyon, 
nous entendrons successivement : l'Ingénieur 
d’Arrondissement présenter des vues d'ensem- 
ble du pont et de ses abords et exposer les 
procédés de construction mis en œuvre au 
carrefour à trois niveaux; l’Ingénieur du bureau 
d’études des ouvrages en béton précontraint 
résumer les données techniques essentielles 
concernant les projets du tablier du pont et 
des dalles de franchissement des divers niveaux 
du carrefour; l’Entrepreneur donner des pré- 
cisions sur les procédés de construction et de 
mise en place des poutres précontraintes du 
pont. — E. 58664. 

cpu 624.27.012.46 : 625.7. 


113-143. Le pont sur le Rio Grande à Laredo 
(Mexique) (Die Rio-Grande-Briicke in Laredo). 
KELTERBORN (P.); Schweiz. Bauztg, Suisse 
(29 nov. 1958), n° 48, p. 717-721, 14 fig. — 
Description des travaux de construction de 
ce pont à poutres préfabriquées en béton 
précontraint d'une longueur totale de 262,2 m 
avec une travée de 18,1 m, cing travées de 
45,6 m et une travée de 15,7 m. — Montage 
des poutres principales. — E. 55699. 

cpu 624.27.012.3 /46. 


Fo INCIDENCES EXTERIEURES 


Foc Entretien, Réparations. 
Comportement des ouvrages. 


Déplacement des ouvrages. 


114-143. Obturation des fissures dans les 
revêtements routiers (Reflection crack sealing). 
Tons (E.); Mass. Inst. Technol., Dept 
Civ. Sanit. Engng-Commonw. Mass. 
Dept Publ. Works, U.S. A juin (1958), 
Joint Highw. Res. Project. Res. Rep. n° 26, 
14 p., 19 fig. h.-t. — Compte rendu de recher- 
ches communes du « Massachusetts Institute 
of Technology » et du Service des Travaux 


= 
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Publics de cet État. — Examen de l’état de 
fissures de revêtements bitumineux, obturées 
à différentes dates et avec divers produits. 
Discussion. Recommandations. — E. 54621. 

CDU 69.059.25 : 625.85 : 69.001.5. 


Fod Modifications. Démolitions. 
Désordres. Renforcement. 


115-143. Enquête sur les avaries d’un 
reyétement routier en beton (An investigation 
of a concrete pavement failure). SUBBARAJU 
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(Bh.), GOKHALE (Y.-C.); J. Indian Roads 
Congress, Inde (déc. 1958), vol. 23, n° 2, p. 247- 
178, 22 fig., 5 réf. bibl. — Recherches et essais 
effectués in situ et en laboratoire pour déter- 
miner les causes de la fissuration des dalles en 
béton de la route Belgaum-Khanpur (Inde). 
Les fissures constatées sont attribuées aux effets 
successifs du gonflement et du retrait du sol 
de fondation. — E. 56281. 

cDu 69.059.2 : 625.84 : 624,131.54. 


116-143. Recherches sur les fissurations d'un 
revetement routier bitumineux (Investigation 
of failures of a bituminous road). SWAMINA- 


11. — BIBLIOGRAPHIE 


THAN (C. G.), ARUMUGA Swamt (S.); J. Indian 
Roads Congress, Inde (dec. 1958), vol. 23, 
n° 3, p. 435-478, 47 fig., 11 réf. bibl. — Exposé 
d'une enquéte approfondie effectuée sur une 
route en Inde pour rechercher les causes d'im- 
portantes fissures de la couche de surface. 
Indications sur les caractéristiques et l’épais- 
seur des différentes couches, les propriétés des 
matériaux routiers, la consistance du liant 
prélevé, les résultats des essais C. B. R. et des 
essais de charge sur plaque. Discussion des 
conclusions. — E. 56480. 


cpu 69.059.2 : 625.85 : 69.001.5. 


Chaque analyse bibliographique donnant le nom et l'adresse de l’editeur et le prix de vente, les adhérents de l’Institut Technique 
sont priés de s’adresser directement aux éditeurs ou aux librairies pour se procurer les ouvrages qu’ils désirent acquérir, toutefois pour 
les ouvrages édités à l'étranger, il est préférable de les commander par l'intermédiaire de librairies spécialisées dans l’importation. 
Tous renseignements complémentaires seront fournis sur demande par l’Institut Technique du Bâtiment et des Travaux Publics, 
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B-2690. La protection par peintures des 
constructions en acier. FANCUTT (F.), Hup- 
son (J. C.); Edit.: Dunod, 92, rue Bonaparte, 
Paris, Fr. (1959), 1 vol. (13,5 x 21 cm), 
xvili + 114 p., 19 fig., 20 pl. h.-t. — Le pré- 
sent ouvrage est la traduction francaise par 
J. OutIN du livre publié en langue anglaise 
sous le titre : « Protective painting of structural 
steel ». — Le chapitre 1 expose les principes 
généraux régissant la réussite d'une protection 
par peinture; le chapitre 11 traite de la prépara- 
tion des surfaces; le chapitre 11 du choix des 
systèmes de peinture pour les ouvrages neufs. — 
Le chapitre tv étudie la mise en peinture, le 
chapitre V la remise en peinture d’anciens 
ouvrages. — Le chapitre VI est consacré à 
quelques exemples pratiques gazomètres, 
pont-route, serre tropicale, passerelle sur le 
chemin de fer. — Le chapitre vi traite de cas 
particuliers : systèmes de peinture pour l’acier 
soumis à haute température; systèmes de pein- 
ture pour revêtements métalliques. — O. 137-59. 


B-2691. Dictionnaire chimique anglais-fran- 
çais. — Mots et locutions fréquemment ren- 
contrés dans les textes anglais et américains. — 
CORNUBERT (A.); Edit. Dunod, 92, rue Bona- 
parte, Paris, Fr. (1959), 2e edit., 1 vol. (15,5 x 
x 24 cm), x + 173 p., F 1850. — Ce diction- 
naire concerne le vocabulaire général de la 
chimie pure. Il fait également une place aux 
éléments des sciences voisines; physique, phy- 
sicochimie, biochimie, mais il ne s'intéresse 
pas au langage des divers aspects des fabrica- 
tions chimiques. — O. 163-59. 


B-2692. Calcul à la rupture et plasticité des 
constructions. — RJANITSYN (A. R.), traduit 
du russe par N. V. SOBARNITSKY; Edit. : 
Eyrolles, 61, bd Saint-Germain, Paris, Fr. 
(1959), 1 vol. (15 X 22 cm), 288 p., 229 fig., 
F 4673. — Le présent ouvrage est le troisième 
d’une serie de traductions d’ouvrages russes 
consacrés á la plasticité. Il traite du calcul á 
la rupture en application des théories de la 
plasticité. — Dans le premier chapitre, l’au- 
teur étudie et définit Pétat-limite dans les 
systèmes isostatiques et hyperstatiques à 
partir d’hypothéses sur la forme de la courbe de 
plastification de la matière. — Le second cha- 
pitre consacré aux problèmes de flexion étudie 
la plastification progressive, son influence 
sur les courbures et les taux de travail. — Le 
chapitre mI traite de la charnière plastique 
utilisée dans le calcul des poutres continues et 
des charpentes hyperstatiques. — Au cha- 
pitre tv, la flexion composée est étudiée avec 
l’apparition des tensions résiduelles et l'examen 
des arcs élastoplastiques. — Le chapitre y 
expose la théorie générale du calcul des sys- 


témes élastoplastiques. — Les chapitres sui- 
vants traitent de la plasticité dans un état de 
tensions complexe; des états-limites des sec- 
tions d’une tige soumise à des tensions tangen- 
tielles, de l’état-limite des plaques, du calcul 
des systèmes statiquement indéterminés dans 
le cas d’une relation non linéaire entre les 
tensions et les déformations des systèmes 
élastico-visqueux, de la loi générale de la défor- 
mation linéaire, de la déformation non linéaire 
des matériaux, de la probabilité de l’exacti- 
tude des résultats du calcul par les formules 
connues. du passage de l'état de contrainte 
de rupture à celui de contrainte admissible. — 
O. 104-59. 


B-2693. Guide pratique pour la reconnais- 
sance des roches. — BOURCART (J.); Edit. : 
Eyrolles, 61, bd Saint-Germain, Paris, Fr. 
(1959), 5° édit., 1 vol. (11,5 x 18 cm), 57 p., 
1 pl. h.-t., F 500. — Ce guide s’adresse aux 
divers techniciens du bätiment et des travaux 
publies : il leur facilite la reconnaissance des 
différentes pierres ou roches. Roches meubles, 
et roches solides. Roches sedimentaires meu- 
bles : classes du ballast, des sables, des poudres, 
des suspensoides, des colloides. Roches sédi- 
mentaires cimentées. Minerais, Roches de 
fusion. Schistes cristallins ou roches métamor- 
phiques. — O. 138-59. 


B-2694. La houle et son action sur les cótes 
et les ouvrages cótiers. — DJOUNKOVSKI (N. N.), 
BoyrrcH (P. K.); Edit : Eyrolles, 61, bd Saint 
Germain, Paris, Fr. (1959), 1 vol. (16 x 
25 cm), 404 p., 233 fig., F 5 837. — Cet ouvrage 
traduit du russe constitue un traité des pro- 
blémes théoriques et pratiques relatifs a la 
houle, et expose de facon détaillée les résultats 
des recherches de l’Ecole russe d’Hydraulique 
maritime. — Aprés une étude théorique de la 
houle, les auteurs examinent la protection 
contre les vagues réalisée par les ouvrages 
portuaires, méles et brise-lames. L’ensemble 
des problémes posés par l’entrainement des 
matériaux mobiles par les. vagues fait l’objet 
de plusieurs chapitres; on y étudie l’érosion et 
l’ensablement des côtes non abritées ainsi que 
les moyens de défense du littoral. De nom- 
breuses réalisations pratiques sont examinées. 
— Le dernier chapitre examine les procédés 
d'étude expérimentale des vagues, tant dans 
la nature qu’au laboratoire. — O. 105-59. 


B-2695. Vérification, métré et pratique des 
travaux du bâtiment. T. VI. — Peinture. Peinture 
de lettres. Tenture. Ravalement. Vitrerie. 
Miroiterie. (Série 1949). — Rosinot (E.), 
AUREAU (L.); Edit. : Eyrolles, 61, bd Saint- 
Germain, Paris, Fr. (1951), 5° édit., 1 vol. 


(16 x 25 cm), 120 p., 36 fig., F 430. — Cet 
ouvrage est destiné à faciliter l’usage de la 
Série de prix pour l’établissement des métrés, 
et des devis, ou pour la vérification des mémoires. 
— La présente édition est basée sur la Série de 
la Société Centrale des Architectes français 
et de la Société des Architectes diplômés 
par le Gouvernement pour les travaux exécutés 
dans la ville de Paris (édition 1949). — O. 129-59 


B-2696. Le chauffage et le rafraîchissement 
par rayonnement. — MissENARD (EF. A.); 
Édit. : Eyrolles, 61, bd Saint-Germain, Paris 
Fr. (1959), 1 vol. (16 X 25 cm), 360 p., nombr. 
fig., 12 pl. h.-t., F 5 500. — Le présent ouvrage 
n'est pas un manuel de chauffage. Il s'adresse 
à des ingénieurs confirmés, connaissant la 
technique des installations traditionnelles. 
Il est destiné à les initier à la technique des 
chauffages dits par rayonnement, et éventuel- 
lement à perfectionner leurs connaissances. — 
La première partie, intitulée « Principe et 
description des installations de chauffage et 
de rafraîchissement par rayonnement » expose 
les données générales, décrit les panneaux à 
tubes enrobés dans le béton, les plafonds chauf- 
fants, le chauffage par rayonnement à l’aide 
de Pair chaud ou de tubes incorporés dans les 
vides d’air, le chauffage par panneaux rayon- 
nants placés en élévation, le chauffage par 
panneaux à haute température dit par « infra- 
rouge », les installations de déneigement ther- 
mique, le rafraîchissement par panneaux, et 
étudie la nature et la disposition des tubes dans 
les panneaux, ainsi que la régulation automa- 
tique des installations par rayonnement. — 
La deuxième partie traite des considérations 
physiologiques particulières aux installations 
par rayonnement et notamment des tempéra- 
tures limites admissibles pour les surfaces 
rayonnantes. — La troisième partie expose les 
fondements scientifiques et les bases techniques : 
rayonnement, conductibilité, convection; cal- 
cul des besoins de chaleur, émission des 
panneaux; effets de l’enrobage sur l’émission 
d’un tube; influence de l’écartement, et du 
diamètre des tubes; calcul des plafonds 
chauffants spéciaux; influence de l’isolement 
d’un panneau sur la face arrière; calcul des 
installations utilisant des panneaux chauffés 
par l’air ou des tubes placés dans les vides; 
théorie et calcul du chauffage par panneaux 
rayonnants placés en élévation; calcul du 
rafraîchissement par panneaux; calcul des ins- 
tallations de déneigement thermique. — La 
quatrième partie est consacrée à la conduite 
des calculs et comporte de nombreux exemples 
pratiques. — La cinquième partie comprend 
des annexes, renseignements divers, tables et 
abaques. — O, 119-59. 
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B-2697. Aménagements hydroélectriques. 
GINoccHIo (R.); Edit. Eyrolles, 61, bd Saint- 
Germain, Paris, Fr. (1959), 1 vol. (16 x 
x 24 cm), 482 p., 172 fig., 10 pl. h.-t., F 3 757.— 
Le but du présent ouvrage est de donner aux 
techniciens une vue d'ensemble des problèmes 
qui se posent dans l’étude des aménagements 
hydroélectriques, et des méthodes classiques 
utilisées pour les résoudre. — Les exemples 
illustrant les considérations générales ont été 
choisis de préférence parmi les aménagements 
réalisés récemment ou en cours de réalisation 
en France et dans les territoires de la Commu- 
nauté francaise. — La premiere partie traite 
des généralités, des ressources naturelles, de la 
structure d’un aménagement, et décrit les diffé- 
rents types d’aménagements. — La deuxiéme 
partie est consacrée aux ouvrages de retenue : 
barrages fixes, barrages mobiles. — La troi- 
siéme partie étudie les ouvrages de prise d’eau, 
les ouvrages d’amenée et de restitution, les 
conduites forcées, les cheminées d'équilibre, 


les ouvrages annexes. — La quatriéme partie 
est réservée aux turbines hydrauliques, et aux 
pompes d’accumulation. — Annexe I : Essais 


sur modéles réduits. — Annexe II : Compa- 
raison économique des aménagements hydro- 
électriques et thermiques. Etablissement des 
plans d’équipement. — Importante biblio- 
graphie. — O. 124-59. 


B-2698. Usines de dérivation. T. I. Captage 
des eaux. Canalisations á écoulement libre. 
T. I. Conduites forcées. Tunnels d'amenée en 


charge. Usines souterraines. — VARLET (H.); 
Edit. : Eyrolles, 61, bd Saint-Germain, Paris, 
Fr., 2 vol. ( + 


207 fig., F 4 920. — T. 1 276 Pa 
136 fig., 4 pl. h.-t., F 4673. — Le tome I est 
consacré aux prises d’eau. — Apres un exposé 
descriptif, l’auteur passe au calcul hydraulique 
de ces ouvrages, et rappelle les tormules appli- 
quées dans chaque cas. Un chapitre est consa- 
cré aux canaux d’amenée à écoulement libre. — 
Le chapitre suivant traite de l’écoulement en 
régime variable dans les canaux d’amenée. 
Le dernier chapitre décrit les travaux de per- 
cement et de revêtement des tunnels. — Le 
tome IT étudie les chambres de mise en charge 
et les conduites forcées. L'auteur attire l’atten- 
tion sur les tuyaux surpressés et autofrettés 
à froid, et étudie également le problème des 
coups de bélier. Une discussion est ouverte sur 
le meilleur tracé reliant prise d’eau et usine, 
et sur les avantages et inconvénients des 
canaux souterrains en charge, et des canaux 
à écoulement libre. — Un chapitre est consa- 
cré aux cheminées d’équilibre. — Le dernier 
chapitre étudie les centrales souterraines ainsi 
que la technique des puits forcés et des galeries 
en charge. — O. 125-59, 0.126-59. 


B-2699. Ares, voûtes, coupoles. I. I. — 
GorrHats (E.); Edit. : Librairie poly- 
technique Ch. Béranger, 15, rue des Saints- 
Péres, Paris, Fr.; 1, quai Winston Churchill, 
Liege, Belg. (s. d.), 2 vol. (22 x 28 cm), T. I — 
103 p. nombr. fig.; T. I — 64 p., 3 fig. — F. 
1 900. les deux. Le tome I comporte 
94 planches d’ouvrages anciens et modernes. — 
Le tome II traite des sujets suivants : forme 
des arcs; espéces de voútes. Etude du berceau : 
intrados et extrados; tracé des arcs. Voúte 
en berceau. Voútes d’arétes et voútes en arcs 
de cloître. Voútes hémisphériques et sphé- 
roidales; voútes domicales. Voútes nervurées; 
voütes en trompette. Matériaux et construc- 
tion mixte de voútes : emploi des cintrages; 
constructions à caissons, voûtes en béton 
armé exécutées sans cintres. Arrière-voussures. 


Voútes en bonnet d’évêque sur plan carré. — 
- O. 140-59, O. 141-59. 


B-2700. Normes applicables au bâtiment. — 
R. E. E. F.-58. Recueil des éléments utiles à 
l'établissement et à l’exécution des projets et 
marchés de bâtiments en France. Vol. 5. — 


Normalisation. — Centre scientifique et tech- 
nique du Bátiment (C. oe = B.), 4, av. du 
Recteur Poincare, Paris, (1959), 1 vol. 
(24 X 28 cm), 855 p., a fig. , F. 15 000. — 
Texte des normes P Q S T x 
applicables au bâtiment — généralités; ter- 
rasse, maçonnerie; béton armé; charpente; 
menuiserie, serrurerie; couverture; plomberie; 
plâtrerie; vitrerie; ascenseurs, étanchéité; 
papiers, acoustique; matériel de lutte contre 
l'incendie; industries chimiques, normes fonda- 
mentales; normes générales. — O. 160-59. 


B-2701. Recueil des textes officiels réglemen- 
tant les révisions des prix et des marchés. 
19 janvier 1957-1° février 1959. — Le Moniteur 
du Bâtiment et des Travaux publics, 32, rue 
Le Peletier, Paris, Fr. (14 fév. 1959), numéro 
hors série, 1 vol. (24 x 31 cm), 122 p., fig. — 
F 1 300. — L'ouvrage groupe les nombreux 
décrets, arrétés, circulaires et instructions rela- 
tifs 4 la révision des prix et des marchés. Cha- 


pitre 1. — Textes de base relatifs aux marchés 
du Bátiment et de Travaux publics. — Cha- 
pitre 11. — Les circulaires de la série 98. — 


Chapitre 117. — Textes relatifs aux matières 
premières utilisées dans le bâtiment, les tra- 
vaux publics et les industries connexes. — 
Chapitre 1v. — Documents propres à chaque 
Ministère. — Chapitre v. — Textes relatifs 
aux marchés de fournitures. — Chapitre vi. — 
Textes relatifs à la révision des prix des mar- 
chés de bâtiment et de travaux publiées en 
Algérie. — Tables. — O. 112-59. CDU. 


N-2702. Précis de mécanique des sols. — 
Mayer (A.); Edit.: Librairie Armand Colin 
103, bd Saint- Michel, Paris, Fr. (1959), 3° édit., 
4 vol. (11 x 16,5 cm), 216 p., 70 fig., F. 450. — 
Ouvrage constituant une introduction à l’étude 
de la mécanique du sol et un guide pour l’em- 
ploi des formules utiles, examinant du point 
de vue du constructeur les études de terrain 
et la préparation des projets de fondations. — 
Le chapitre 1 est consacré à l’étude des terrains 
compressibles et des roches : caractéristiques 
des sols, argiles, marnes, limons; méthodes de 
reconnaissance du sol. Le chapitre 11 a pour 
objet les coefficients caractéristiques des sols 
et les mesures de laboratoire. — Le chapitre nt 
traite de la fondation et des conditions géné- 
rales d’établissement d’une fondation, et le 
chapitre ıv des fondations profondes : pieux, 
puits, caissons. — Les chapitres V et VI sont 
consacrés à l’étude des soutènements, des 
talus et des digues en terre. — Le chapitre VII 
traite du problème des infiltrations. — Impor- 
tante bibliographie. — O. 149-59. 


B-2703. Guide de chauffage, ventilation, 
conditionnement d'air, II. Apports thermiques 
dans les bâtiments. — DESPLANCHES (A.); 
Association des Ingenieurs de Chauffage 
et de Ventilation de France (A. I. C. V. F.) 
19, rue Blanche, Paris, Fr. (en vente : 73, bd 
Haussmann, Paris), (1959), 1 vol. (21 x 27 cm), 
162 p., nombr. fig., 3 pl. h.-t. — Le présent 
recueil ne constitue ni un cours, ni une étude 
scientifique; il a été concu pour permettre 
d'une part aux ingénieurs de traiter toute 
question particuliere‘ relative aux apports 
calorifiques au moyen des méthodes dans les- 
quelles l'appareil mathématique a été réduit 
au minimum, et d'autre part aux techniciens 
des bureaux d’études de résoudre rapidement 
leurs problèmes par des méthodes et des 
renseignements numériques simplifiés. — Condi- 
tions climatiques de base, conditions intérieures; 
apports d’origine interne; insolation; apports 
calorifiques par parois opaques; apports calo- 
rifiques par les vitres. — Utilisation des résul- 
tats des calculs d'apports. — O. 103-59. 


B-2704. Les méthodes Schlumberger dans 
les sondages. — Edit. : Sté de Prospection 
électrique (La revue Pétroliére: 23, rue de 
Constantinople, Paris, Fr.), (s. d.), 1 vol. 
(21 x 27 cm), 168 p., nombr. fig., réf. bibl. — 


Brochure destinée aux techniciens de Pindus- | 
trie du forage (pétrole en particulier). — Le 
carottage électrique; le carottage radioactif: 
le carottage par induction. — Le diamétreur; 
le pendagemétre; le photoclinométre; le carot- 
tage latéral; les repéres radioactifs. La mesure 
des températures. La perforation des colonnes. 
— 0.135-59. 


B-2705. Calcul á la rupture des constructions 
(Plastic analysis of structures). HopcE (G. jr); 
Edit. : McGraw-Hill Publishing Company 
Ltd, McGraw-Hill House, 95 Farringdon Street, 
Londres, EC4, G.-B. (1959), 1 vol. (16 x 
23,5 em), xiv + 364 p., nombr. fig., nombr. 
réf. bibl. — 81s. 6d. — L’ouvrage constitue 
un cours présentant á un niveau aussi élé- 
mentaire que possible les bases essentielles du 
calcul a la rupture. Il est divisé en deux par- 
ties. La premiere partie, intitulée « Flexion des 
poutres et des portiques », étudie de facon 
détaillée le calcul a la rupture des éléments 
et structures dont la caractéristique principale 
réside dans leur résistance á la flexion. Elle 
traite en outre des déformations élasto-plas- 
tiques, des cas de flexion avec charges axiales, 
des cas de charges variables et répétées, et des 
différents procédés de calcul. — La deuxième 
partie : («Éléments de construction soumis àfdes 
charges combinées », est principalement consa- 
crée à l’étude des contraintes combinées dans 
les poutres, dans les plaques circulaires et dans 
les voiles cylindriques circulaires. Une place 
est faite également aux problèmes plus géné- 
raux concernant les plaques et les voiles, ainsi 
qu'aux problèmes des efforts plans. — Des 
exercices pratiques sont donnés à la fin de cha- 
que chapitre, — O. 99-59. 


B-2706. Les systèmes hyperstatiques. — 
Calcul approché considérant les structures 
fléchies, et calcul aux charges latérales (Stati- 


cally indeterminate structures. — Approxi- 
mate analysis by deflected structures and 
lateral load analysis). BENJAMIN (J.-R.); 
Edit : McGraw-Hill Publishing Company 


McGraw-Hill House, 95 Farringdon Street, 
Londres, EC4, G.-B. (1959), 1 vol. (15,5 x 
23,5 em), ix + 350 p., nombr. fig., 4 réf. bibl. — 
85s 6d. — L’ouvrage s'adresse aux étudiants 
possédant les notions fondamentales sur les 
méthodes de calcul des constructions et la 
résistance des matériaux. — Généralités sur 
les méthodes de calcul approché; le calcul 
élastique, le caleul plastique et le calcul á la 
résistance maximum. — Définition de l’inde- 
termination statique. Déformation; calcul par 
la méthode élastique des systémes hypersta- 
tiques. — Notions fondamentales sur les 
déformations plastiques. — Présentation de la 
méthode préconisée pour le calcul approché 
des poutres continues, des portiques rectangu- 
laires soumis ä des charges verticales, des 
portiques soumis á des charges latérales, des 
éléments de murs de cisaillement soumis a des 
charges latérales. Calcul approché de systemes 
divers : portiques 4 montants inclinés, porti- 
ques á deux versants, arcs, poutres 4 treillis 
hyperstatiques. — Formes des ouvrages; 
ponts, ouvrages continus à travées multiples, 
bâtiments, portiques, voiles, — O. 111-59. 


B-2707. La plomberie. Étude des matériaux 
et des techniques (Plumbing materials and 
techniques). WEBSTER (S.); Edit.:B.T.Batsford 
4 Fitzhardinge, Portman Square, Londres 
W.1, G.-B., (1959), 1 vol. (14,5 X 22,5 cm), 
vi + 218 p., 114 fig., s. 30/—. — L’ouvrage 
groupe les connaissances nécessaires pour 
permettre a l’architecte et au plombier de 
choisir rationnellement les méthodes et les 
matériaux convenant le mieux pour chaque 
chantier. — Caractéristiques du plomb et de 
ses alliages, du cuivre, de l’aluminium, du zine, 
des métaux ferreux, du polythéne, de Pamiante- 
ciment. — Travaux de couverture; cintrage 
des tuyaux; installations sanitaires; services 
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d'eau froide et d’eau chaude. Chauffage a 
eau chaude. Systémes fonctionnant par gra- 
vité. Systémes oü la circulation de Peau est 
assurée au moyen de pompes. — O. 69-59. 


B-2708. Statique des constructions. Théorie 
et exemples pratiques (Baustatik. Theorie und 
Beispiele). HYRSCHFELD (K.); Edit. : Springer 
Verlag, Heidelberger Platz 3, Berlin-Wilmers- 
dorf, All. (1959), 1 vol. (17 x 25 cm), xvi + 
823 p., 2068 fig, DM. 76.50. — L’ouvrage 
s'adresse aux étudiants et aux ingénieurs. — 
Les théories qui sont 4 la base des procédés 
les plus connus y sont exposées sous une forme 
facilement accessible, et de nombreux exem- 
ples numériques illustrent les conditions d’ap- 
plication des différentes théories. — Aprés une 
brève introduction, l’auteur fait un large 
exposé de la méthode cinématique, suivi de 
considérations théoriques sur les déformations. 
— Un autre chapitre est consacré à la résolution 
des équations linéaires. L’auteur étudie ensuite 
les procédés de calcul des systèmes hypersta- 
tiques, la détermination des lignes d'influence, 
et décrit différentes méthodes de calcul, notam- 
ment la méthode des groupes de charges, la 
méthode du centre de gravité élastique, la 
méthode des angles de rotation et des points 
fixes, ainsi que les méthodes de Cross et de 
Kani. — Les systèmes combinés, la poutre 
Vierendeel et les treillis sont également étu- 
diés, et un chapitre spécial traite de la poutre 
et de la plaque circulaire sur appui élastique. 
L'ouvrage comporte un grand nombre de 
tables numériques. — O. 118-59. 


B-2709. Le chauffage à eau chaude. Instal- 
lations de chauffage à eau chaude et à eau sur- 
chauffée. Cours et aide-mémoire (Die Was- 
serheizung. Warmwasser- und Heisswasser- 
Heizungsanlagen. Ein Lehr- und Nachschlage- 
buch). “Kopp (L.); Edit. : Springer-Verlag, 
Heidelberger Platz 3, Berlin- Wilmersdorf, 
All. (1958), 1 vol. (17 X 25 cm), xvi + 311 p., 
250 fig., DM. 28.50. — L’ouvrage groupe les 
notions scientifiques fondamentales sur le 
chauffage 4 eau chaude et a eau surchauffee, 
et s'adresse plus spécialement aux ingénieurs 
et aux techniciens du chauffage central. — 
Après une description des différents systèmes, 
l’auteur étudie dans la première partie les 
éléments constitutifs des chaudières, des 
réchauffeurs d’air, des radiateurs, des canalisa- 
tions. — La deuxième partie, intitulée « Bases 


de calcul », expose les caractéristiques de l’eau 
en tant que fluide chauffant : densité, volume 
d’expansion, pression hydrostatique, chaleur 
spécifique, pression de vaporisation, puis 
expose les données fondamentales de la trans- 
mission de chaleur par convection ou par rayon- 
nement, de la transmission de chaleur simul- 
tanée par convection et par rayonnement, de 
la déperdition calorifique, et donne les bases de 
calcul des radiateurs, des chaudières, des 
canalisations, des vases d’expansion. — La 
troisième partie est consacrée à l’étude des 
divers systèmes : systèmes ouverts par gravité 
ou par pompes utilisant l’eau chaude ou l’eau 
surchauffée, systèmes fermés utilisant l’eau 
surchauffée. — La quatrième partie traite 
des dispositifs et des méthodes de réglage. — 
La cinquième partie comprend un certain 
nombre de documents de travail destinés à 
faciliter les calculs. — 0.120-59. 


B-2710. Poutres obliques et dalles biaises 
(Schiefe Stäbe und Platten). HomBErc (H.), 
Marx (W. R.); Edit. : Werner Verlag, Düssel- 
dorf, All. (1958), 1 vol., (17 x 24,5 cm), 328 p., 
260 fig., 32 ref. bibl., DM.80. — Les dalles 
biaises n'étant pas encore accessibles au cal- 
cul, les auteurs les ont étudiées par des essais 
sur modeles, en mesurant les déformations avec 
la plus grande précision. Ils ont admis des 
cótés égaux pour la dalle et, pour le biais, 
des angles variant par 10° de 20 a 90%. — Les 
résultats des dalles biaises ont été comparés á 
ceux de la dalle carrée. Ces résultats détaillés 
sont présentés dans des tableaux et des gra- 
phiques. Les résultats relatifs aux dalles en 
losange peuvent étre admis pour les dalles plus 
larges. Ils ne sont pas valables pour les dalles 
plus étroites; ils ne peuvent pas étre admis pour 
les dalles continues. Le cas de dénivellation 
des appuis est étudié. — Les auteurs traitent, 
dans la premiere partie de l’ouvrage, des 
conditions d'équilibre des poutres encastrées 
sur deux poutres paralléles qu’elles rencontrent 
obliquement (probleme, qui, en raison des exi- 
gences de la réalisation des ponts biais, n’a pas, 
comme il eút été logique, précédé dans les tra- 
vaux des chercheurs celui des dalles biaises). — 
Ils présentent, dans la derniére partie de l’ou- 
vrage, des exemples de calcul de dalles biaises. 
— 0.100-59. 


B-2711. La distribution des deformations 
(Nouvelle methode de calcul des construc- 


(Reproduction interdite) 


tions). — (Distribution of deformation. A new 
method of structural analysis). KLOUCEK 
(C. V.); Edit.: Artia, Prague, Tchécosl. (1955), 
38 édit., 1 vol. (17 x 24,5 cm), 512 p., 258 fig., 
3 pl. h.-t. — Le present ouvrage est la tra- 
duction anglaise par A. H. WADDELL ZALUD 
et F. H. ZALuD du texte de l’edition tchèque 
originale. — L’auteur y présente une nouvelle 
méthode de calcul des structures basée essen- 
tiellement sur Papplication de la méthode des 
rotations. — La méthode proposée ne comporte 
pas d'équations, et par conséquent n’introduit 
pas d'inconnues au sens mathématique du mot. 
— 17€ partie. — Etude détaillée du processus 
de déformation. Applications pratiques des 
relations établies. Etude de la poutre continue, 
des portiques á travées multiples, des cadres, 
des portiques étagés. — 2° partie. — Etude des 
systémes caractérisés par la déformation des 
joints. Systémes avec angles de déformation 
donnés. Systémes avec angles de déformations 
inconnus. Etude générale des constructions a 
étages multiples. Calcul des porte-ä-faux étagés 
par la distribution des déformations. Structures 
ouvertes á étages multiples. Le cadre symé- 
trique sur deux poteaux. La poutre Vierendeel 
symétrique. Le principe des multiples (cas des 
ossatures a étages multiples dans lesquelles 
les rotations des poteaux aux joints sont les 
mémes pour tout un plancher). Le portique 
étagé ordinaire. Exemples de portiques étagés 
ordinaires soumis à des charges horizontales. 
Déplacement latéral d’un portique étagé sou- 
mis à des charges verticales. — 0.81-59. 


B-2712. La résistance des éléments de cons- 
truction à parois minces (Wytrzymalosc- 
konstrukeji cienkosciennych) Polska Akade- 
mia Nauk (Institut Podstawowych Proble- 
mow Techniki, Varsovie, Pol. (1957), 1 vol. 
(17 x 24 cm), 355 p., 249 fig., 110 ref. bibl. — 
L’ouvrage traite de la résistance et de la stabilité 
de poutres creuses dont la section transversale 
est formée d’éléments minces droits ou courbes, 
réalisant un profil fermé ou ouvert. 11 comprend 
les chapitres suivants : théorie des poutres 
creuses á section ouverte de Vlassov; quelques 
problémes de statique des poutres á parois 
minces (continuité, torsion); poutres courbes á 
section ouverte; poutres 4 section fermée; 
poutres à arêtes non parallèles; problèmes 
élasto-plastiques. — Esquisse d’une théorie 
des vibrations. Tables de fonctions, tables 
numériques et bibliographie. — 0.85-58. 


ÉDITÉ PAR LA DOCUMENTATION TECHNIQUE DU BATIMENT ET DES TRAVAUX PUBLICS, 6, RUE PAUL-VALERY, PAris-XVI°. 
6695-11-59. Typ FrrmN-Dipor et Cie, Mesnil (Eure). Dépôt légal : 4% trim. 1959, 
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(Mercredi 27 mai 1959, matin) 


LE CHAUFFAGE AU GAZ 


SOUS LA PRÉSIDENCE DE 
M. G. ROBERT 


Directeur commercial de Gaz de France. 


AVANT-PROPOS 


M. le Président MISSENARD. — Comme vous le savez, le programme de cette matinée est consacré au chauflage au gaz. Je 
n'ai pas besoin d'insister sur l'intérêt de ce combustible, j'allais dire « nouveau », tout au moins quant à ses sources puisqu'on 
l'utilise de plus en plus en France en mettant en valeur les réserves de gaz naturel, Nous avons d'ailleurs été précédés dans ce 
domaine par l'Italie du Nord, représentée ici par M. Squassi. 


Cette journée sera présidée par M. Robért, Directeur commercial du Gaz de France. M. Robert est un très jeune Polytech- 
nicien, brillant puisque jeune encore il occupe un poste très élevé, Il a fait toute sa carrière au Gaz de Paris devenu ensuite le 
Gaz de France. Il a commencé par la technique et s'est occupé également de questions de finances ainsi que du rationnement 
pendant la dernière guerre. ] 


159 


Le chauffage au gaz 


NOUVELLES TECHNIQUES DE LA DISTRIBUTION DU GAZ EN FRANCE 


par M. J. A. KOHLER 
Chef de Division a la Direction de la Distribution du Gaz de France 


M. le Président MISSENARD. — Avant de passer la présidence a M. Robert je vais, suivant la coutume, présenter le premier 
conférencier, 


M. Jean-André Kohler est Ingénieur des Arts et Métiers. Il compléta sa formation technique au Centre d'Études Supérieur 
gazier et à l'Ecole de Chauffe rationnelle, D'abord mécanicien, puis ingénieur de chauffage, il s'est spécialisé dans l'industrie du 
gaz depuis 1941, Après avoir gravi tous les échelons, il est maintenant chef de la division de gaz naturel et propane à la 
Direction de la Distribution. C'est la raison pour laquelle il est particulièrement qualifié pour exposer les nouvelles techniques 
de la distribution du gaz. 


RÉSUMÉ 


La conférence constitue une source de documentation 
précieuse sur les possibilités que présente le Gaz de France 
au point de vue de la distribution des différents gaz que 
lui offre la technique actuelle : gaz de houille, gaz manu- 
facturé, gaz de cokerie, gaz naturel, air propané, propane, 
butane. 


M. Kohler insiste plus particulièrement sur l’accroisse- 
ment continu de la demande ayant pour conséquence 
l'exécution de grands travaux de construction de réseaux 
de distribution. Il nous montre l’évolution de la technique 
de la distribution suivant la nature des ouvrages. Dans le 
stockage on rencontre encore des gazogènes à basse pression, 
auxquels on substitue les réservoirs sous pression avec les 
réservoirs sphériques, réservoirs cylindriques verticaux 
type Gruénais, les réservoirs cylindriques horizontaux, 
le propane étant transporté par wagons, par containers ou 
par camions; il est stocké par containers, ou par sphères 
ou dans les cylindres. 


Passant aux réseaux, le conférencier étudie les réseaux 
à basse pression et les réseaux à moyenne pression utili- 
sant comme matériaux la fonte, l’acier; on emploie égale- 
ment pour les réseaux à moyenne pression le cuivre et 
la fonte soudée; on effectue aussi des essais avec l’aluminium, 
l’acier mince, les matières plastiques. 


Les postes de détente et de comptage font l’objet d’une 
normalisation interne à Gaz de France. Il en est de même 
des branchements et des colonnes montantes. Des pré- 
cisions sont données en ce qui concerne les postes de détente, 
les régulateurs individuels, avec quelques détails concer- 
nant les robinets, les joints, les graisses. Le conférencier 
rappelle enfin la réglementation concernant les installations 
intérieures. 


SUMMARY 


The lecture provides a valuable fund of information 
on the different possibilities offered by the Gaz de France 
from the point of view of the distribution of the various 
gases provided by modern techniques : coal gas, manu- 
factured gas, coke-oven gas, natural gas, diluted propane, 
propane and butane. | 


Mr. Kohler emphasizes the continuously increasing 
demand which has resulted in the construction of large 
scale distribution facilities. He describes the develop- 
ment of distribution techniques as exemplified by these 
facilities. Low pressure storage tanks are still encoun- 
tered, but are being replaced by pressure tanks of the 
spherical type and cylindrical pressure tanks of the vertical 
Gruénais or of the horizontal type. Propane is dis- 
tributed by tank cars, in containers or by tanker trucks. 
It is stored in containers or in spherical or cylindrical 
tanks. 


Turning to the distribution systems, the lecturer takes 
up low and medium pressure systems utilizing cast iron 
and steel. Copper and welded cast iron are also used 
for medium pressure systems. Experiments are being 
carried out with a view to the use of aluminium, thin steel 
and plastics. 


Pressure reducing and metering stations have been 
standardized by the Gaz de France. The same is also 
true of main taps and risers. Information is given concern- 
ing pressure, reducing stations and individual regulators 
as well as details on valves, joints and lubricants. The 
lecturer concludes with a review of the regulations covering 
internal installations. 
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Le développement de l'emploi de gaz de toutes natures a 
amené le Gaz de France a définir dans chaque domaine, les 
techniques a appliquer a l’occasion de travaux neufs ou de 
renouvellement d'ouvrages vétustes. 


Le terme de « nouvelles techniques » est toutefois impropre 
et restrictif, et il serait plus exact de dire que les techniques 
appliquées par le Gaz de France reflètent l'évolution nor- 
male des techniques en vue de les adapter aux conditions 
particulières actuelles. 


Cette évolution s’est traduite surtout par la normalisation et 
la codification des matériaux, des matériels, de leur mise en 
œuvre et de leur emploi. Les spécifications très sévères dont il 

sera question au cours de cet exposé, permettent tout en ren- 
forçant la sécurité d'exploitation et la sécurité des usagers, 
d'abaisser les prix de revient. 


Mais cette évolution n'est ni spectaculaire, ni révolutionnaire 


pour le profane. Le patrimoine du Gaz de France représente 
un tel capital qu'il serait insensé d'envisager le remplacement 
pur et simple, en quelques années des ouvrages existants : 


40 000 km de canalisations en fonte, 
2 000 km de canalisations en acier, 
50 000 km de branchements et conduites montantes, 
3 000 000 de compteurs à garde d'eau ou d'huile, 
8 à 10 000 000 de robinets de tous genres, 
etc... 


Certes, l'arrivée du gaz naturel, en très grande quantité, 
l'utilisation de plus en plus importante du propane et du butane, 
vont accélérer cette évolution et bousculer quelque peu les 
vieilles habitudes, 


En fait, le Gaz de France adaptera les ouvrages existants 
à la distribution des nouveaux gaz et réservera les techniques 
nouvelles à la construction d'ouvrages neufs. 


/ 


> > 
> 
@7----t 


LEGENDE 


A Gaz à base de propane 
v Gaz naturel porté 
€ Autres moyens de production 


indépendants | 
a Feeder gaz naturel existant E q y 
=——Feeder gaz naturel en construction de } 
----- Feeder gaz naturel projeté E + y 
—— Feeder gaz manufacturé en service |} x Que 


de raffinerie réformé 


Zone de distribution du gaz = i A x 


Fig. 1. — Répartition en France des diverses distributions de gaz. 
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RAISONS AYANT MOTIVÉ L'ÉVOLUTION 
DES TECHNIQUES DE LA DISTRIBUTION DU GAZ 


Ces raisons sont tres nombreuses et nous ne retiendrons que 
les plus importantes parmi elles : 


1, Accroissement de la demande. 


La consommation du Gaz de France s'est accrue durant 
les dix dernieres années au rythme moyen de 4,2 % par an. 


D'ailleurs si nous comparons les consommations spécifiques 
des usagers français à celles des usagers américains, anglais, 
hollandais ou russes, nous pouvons présager un doublement 
des ventes actuelles en dix ans, voire même cinq ans. Pour faire 
face à cette demande, il faudra adapter les anciens ouvrages 


150 
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1954 
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1957 


Fig. 2. — Accroissement des ventes de 1947 à 1957. 


et en construire de nouveaux avec le souci constant du coût 
et de la sécurité dans son sens général. 


La figure 2 indique l'augmentation des ventes, de 1947 a 
1957, avec base de référence égale a 100 pour l'année 1947. 


2. Apparition de gaz de diverses natures. 


Jusqu'à ces dernières années, le gaz était, en principe, pro- 
duit localement à partir de la houille et distribué par un réseau 
dont la pression ne dépassait pas 120 cpz. 


L'apparition sur le marché d'autres gaz combustibles, comme 
le gaz de cokerie, le gaz naturel, le gaz de raffinerie et le pro- 
pane, ont permis d'arrêter les usines vétustes et d'alimenter 
les réseaux qu'elles desservaient soit par des canalisations de 
transport de gaz sous haute pression, soit par des réservoirs 
de transport de gaz riches à haute pression (propane, gaz 
naturel...). 


3. Aptitudes á la combustion des différents gaz. 


Les aptitudes a la combustion des différents gaz ont amené 
les services spécialisés du Gaz de France a les classer dans 
des familles groupant des gaz substituables entre eux. 


Premiére famille. 


Gaz de houille et gaz obtenu par reformage de gaz 
naturel ou de produits pétroliers. Ces gaz ont un pou- 
voir calorifique compris entre 4 200 et 4 700 mth/m?. 


Deuxiéme famille. 


Gaz naturel en l'état ............. 
et gaz qui lui seraient substituables, tel 
l'A PECpAnC ne RENE 


9 800 mth/m?, 
13 500 mth/m?, 


Troisiéme famille, 


Bropanespur ee GON SO 
Butane 


23 800.mth/m®. 
30 500 mth/mÿ. 


TABLEAU I 
Caractéristiques des gaz distribués 


Désignation des gaz 
Pouvoir 
calorifique 


Correspondance 
approximative entre 
volumes & thermies 


Pression de livraison 


Densités supérieur 
kcal/m® 


(0/760) 


Par rapport Nas 
a 


Vair 


da. q 4 ae 
manufacturé 0,60 4 700 


Basse 


lm? vaut 1 thermie 
pression en. vaut 
(cpz) A thermies en m* 


70 a 140 4,3 


Moyenne pression 


B 
(cpz) (hpz) 


0,233 


Plus légers 


Gaz 


naturel 9 800 


200 a 220 9,5 


0,105 


Air 
Propané 
Ap 6,5 


6 500 


70 a 140 


a 
4 000 4 


6,3 0,159 


Air 
Propane 
Ap 13,5 


Plus lourds 182 13 500 


200 a 220 


13,1 


Propane 


commercial 1,50 


23 800 


380 a 400 


1,75 (hpz) 23 
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4. Densité et pression de distribution des différents gaz. 

La précédente classification qui permet de définir 1'aptitude 
á la combustion des divers gaz, est complétée par le tableau I 
ci-contre, qui fixe entre autres éléments techniques la pression 
de distribution. 


5. Augmentation des coûts à la construction. ' 


Si le prix d'achat des tubes n'a pas subi d'augmentations 
importantes depuis plusieurs années, il n'en est pas de méme 
du prix de la main-d'œuvre et du prix de réfection des revé- 
tements de chaussées. 


La figure 3 indique que toutes les fois qu'on peut éviter la 
solution classique de distribution en basse pression, il y a lieu 
de choisir la pression A (0 — 0,4 hpz) ou la pression B (0,4 - 
4 hpz) qui permettent une économie sur les investissements 
de l’ordre de 30 à 40°% pour, la.premiére et de 45 à 55 % pour 
la seconde, Les définitions de ces types de pressions sont déve- 
loppées dans le paragraphe traitant de réseaux de distribution. 


150 


se pression 


100 


PRIX DE REVIENT 


DES 


Pression 


INDICE 


SOMA POSO 
NOMBRE D’ABONNES PAR km 
Fig. 3. — Prix de revient d'un réseau type de distribution da gaz, 


compris branchements. 
Y ys 


6. Normalisation et unification des diverses méthodes. 


De nombreux architectes, maítres d’ceuvre et installateurs de 
diverses régions, se voyaient refuser par des services locaux, 
la mise en service d'installations qui auraient cependant été 
agréées dans d'autres régions. 

Il y avait donc un problème à résoudre d'urgence, et il était 
nécessaire d’harmoniser les différentes techniques. 

Cette táche longue et ardue par les intéréts qu'elle met en 
cause, nous a-amené à normaliser ou agréer des mafériaux et 
des matériels divers : tuyauteries, robinetteries, joints, grais- 
ses, etc... 


ÉVOLUTION DES TECHNIQUES DE DISTRIBUTION - 
SUIVANT: LA NATURE DES OUVRAGES 


1. Stockages. 


Naguére, les stockages permettant d'assurer la régularité 
de la fabrication du gaz étaient constitués par des gazométres. 


De plus en plus, les exploitations recevront le gaz soit par 
feeder pour le gaz de cokerie et le gaz naturel, soit par wagon 
ou camion pour le propane. Ainsi la Distribution, compte tenu 
de la vétusté des ouvrages de stockage a tendance, depuis 
quelques années, a substituer aux gazometres classiques 
basse pression des réservoirs sous pression. 


— Les réservoirs sphériques d'un volume en eau généra- 
lement compris entre 1 500 et 5 000 m? permettent d'emmaga- 
siner du gaz jusqu’a une pression de 4 hpz, (Le Havre, Besan- 
con, Cháteauroux, Quimperlé...). 


— Les reservöirs’cylindriques verticaux type Gruénais ont 
les mémes caractéristiques que les précédents (Orléans, 
Perros-Guirec...). 


— Le gaz naturel est stocké jusqu'a 16 hpz dans des réser- 
voirs cylindriques horizontaux et à une-pression plus élevée 
dans des bouteilles très épaisses en acier. 


— Le propane en phase liquide est transporté par wagons 
citernes, wagons rail-route, containers ou camions. Gaz de 
France possède un parc très important de véhicules de trans- 
port de propane de tous ces types. 


— Le propane est stocké aux usines d'émission soit dans des 
containers de lt, soit dans des sphères de 0,250 t pour les 
très petites exploitations ; dans les usines importantes, le pro- 
pane est, emmagasiné dans des batteries de réservoirs 
cylindriques horizontaux dont le volume unitaire varie de 
12,5 à 200 m3. 


Fig. 4. — Stockage par sphère. 
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Fig. 5. — Stockage par container. Fig. 8. — Semi-remorque rail-route. 


Fig. 7. — Camion propane. | 


'2, Réseaux de distribution. 


Les réseaux existants sont construits pour distribuer du gaz 
en basse pression. Lorsqu'ils seront amenes á véhiculer du 
gaz naturel pur, la pression actuelle d’environ 120 cpz sera 
portee a 200 cpz pour obtenir le rendement maximum des 
appareils d'utilisation, 


De plus en plus les exploitations recevront du gaz sous 
pression, ce qui permettra de créer des réseaux nouveaux de 
distribution sous pression, ceux-ci devant se substituer petit 
á petit aux réseaux anciens, á l'occasion de renouvellement 
d'ouvrages. 


a) Calcul des réseaux. 


La Direction des Études et Techniques Nouvelles de Caz 
de France a construit une table de calcul de réseaux gaz 
fonctionnant par analogie électrique, qui permet de résou- 
dre notamment très rapidement le calcul des réseaux maillés. 


Tous nos grands projets font l'objet de plusieurs passages 
a la table électrique, avant de décider des diametres a retenir 
Fig. 6. — Stockage par réservoir. pour les nouvelles canalisations. 
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b) Réseaux traditionnels basse pression. 


Sur 40000 km environ de conduites de distribution basse 
pression, 80 % sont composées de tuyaux avec joints á bague 
en caoutchouc, le reste comprenant des tuyaux avec joints 
coulés au plomb ou des tuyaux en tóle type Chameroy. 


Cet ensemble dont l'étanchéité reste satisfaisante en présence 
de gaz de houille classique, se dégrade rapidement à l'occa- 
sion des changements de nature de gaz. 


Pour prévenir cette dégradation, de nombreuses solutions 
ont été proposées depuis une dizaine d’années. 


Un service spécialisé est chargé avant un changement de 
nature de gaz, d’ausculter le réseau au moyen de préleve- 
ments judicieusement déterminés à l'avance. Les matériaux 
prélevés subissent une série d'essais physiques et chimiques 
en laboratoire, qui permet de déterminer assez exactement 
l'état de vieillissement des joints et le traitement préventif à 
leur appliquer. 


Ce service a déjà ausculté 250 réseaux totalisant 7 000 km de 
conduites, 


— 10 à 15 % des joints seulement sont dans un état de vieil- 
lissement tel, qu'aucun traitement du gaz ne permettra de les 
maintenir étanches. 


Pour le reste, les traitements envisagés ont été : 


— La réhumidification du gaz pour les conduites à joints au 
plomb et à corde. 


— La réhumidification en présence de vapeurs de benzol 
ou d'huiles méthyl « naphtalène, pour la plupart des conduites 
à joints en caoutchouc. 3 


Enfin pour les conduites á joints en caoutchouc, des résultats 
excellents ont été obtenus par l’emploi d'huile de pétrole 
incorporée au gaz sous forme de brouillard. Cette technique 
porte le nom de brumisage. 


Lorsqu'il n'est pas possible par un conditionnement appro- 
prié du gaz de prolonger la durée des canalisations, on peut 
réparer celles-ci soit par l'extérieur, soit par l'intérieur. 


La réparation externe consiste à étancher une fuite à un joint 
au moyen d'une bague en caoutchouc, appliquée et serrée 
contre ce joint par des demi-colliers réglables. Ce procédé 
est plus économique que le remplacement pur et simple des 
conduites dès que celles-ci ont un diamètre supérieur à 100 mm 
et au maximum un joint tous les 2,5 m. Cette réparation peut 
être exécutée sans interrompre la distribution. 


La réparation par l'intérieur évite en partie les terrassements. 
Elle se fait soit par plátrage interne au moyen d'une machine 
spéciale, soit par chemisage à l'aide d'une toile caoutchoutée 
collée elle-même par un produit à base de résines épikotes. Ce 
mode de réparation nécessite la mise hors service de la conduite 
pendant la durée du travail. Ces méthodes en sont encore au 
stade expérimental, 


Le chemisage interne par des tubes en matière plastique a 
donné d'excellents résultats sur des conduites propres ne 
comportant pas de branchements. 


c) Réseaux de distribution en moyenne pression. 


Lorsque les ouvrages sont à remplacer ou à renforcer, et 
que l'on dispose de pression, il est toujours avantageux de 
construire de nouveaux réseaux de distribution sous pression, 


Le tableau ci-après met en évidence les réductions de 
diamètres en fonction de la pression de distribution adoptée. 


TABLEAU II 
Diamétres comparés de conduites assurant un méme débit 


Moyenne pression|Moyenne pression| Moyenne pression 


Basse préssion 500 cpz 0,5 hpz 3 hpz 


80 50 32 20 
100 60 40 20 


150 100 60 30 
200 125 ECS 40 
250 150 100 50 
300 175 125 60 


Les différentes pressions dans les réseaux de distribution 
du Gaz de France sont codifiées (tableau I). 


— Basse pression 70a 400 cpz 
— Moyenne pression A : 120 a 4000 cpz 
— Moyenne pression B : 0,4 à 4 hpz 


Le choix du type de pression de distribution est lié à la pres- 
sion disponible, Très souvent on pourra disposer de 4 hpz, 
toutefois dans les distributions de propane pur, cette pression 
maximum est fixée par des règlements administratifs à 
1,750 hpz. 


L'utilisation de la moyenne pression a amené l'emploi de 
nouveaux matériaux pour notre industrie : 


— L'aluminium : un essai de réseau aérien en aluminium a été 
fait à Lamagistere. Les résultats n'étant pas concluants, Gaz de 
France a entrepris d'autres essais. 


— Le cuivre: permet de construire des réseaux enterrés ou 
aériens. Il peut être employé nu, sauf dans les terrains alcalins. 
Il nécessite l'emploi de joints isolants électriques aux jonctions 
fer-cuivre (fig. 10). 


— La fonte soudée: les assemblages de la fonte peuvent 
être réalisés soit par soudo-brasure (Libourne), soit par sou- 
dure oxy-acétylénique (Saint-Sever). Ces techniques allient 
les qualités d'étanchéité des conduites en acier soudé à la 
résistance à la corrosion des canalisations en fonte. 


— Acier très mince : des essais sont en cours pour l'emploi 
de tubes en acier mince (2 mm). 


— Matières plastiques : Lucoflex — Afcodur — Polyvinyle 
— Rilsan. 


L'emploi de ces matériaux en est encore au stade expéri- 
mental, ce qui ne nous permet pas d'avoir une opinion défini- 
tive sur leurs avantages et leurs inconvénients. 


3. Postes de détente. 


Les postes de détente et de comptage ont fait l’objet d'une 
normalisation interne à Gaz de France. 


En ce qui concerne plus spécialement la distribution, il existe 
trois postes standard d'un débit nominal de 50, 300 et 1 000 m?/h, 
dont les détendeurs sont du type : 


— Pintsch Bamag, 
— Fiorentini 
— Majert 
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4, Branchements et cónduites montantes. 


Les branchements; et, conduites montantes, ainsi que leurs 
éléments de raccordement, ont fait l'objet de spécifications 
établies par l'Association Technique de l'Industrie du Gaz 
de France, sous la référence B 15. 


a) Branchements basse pression. 


Les prises de branchements en basse pression sont actuelle- 
ment exécutées soit á partir d'amorces normalisées en plomb, 
fixées á la conduite par des colliers de serrage, soit á partir 
de raccords spéciaux coniques vissés a la conduite. 


Les métaux employés sont indifféremment : le plomb, l'acier, 
le cuivre. Le cuivre dont les qualités mécaniques sont voisines 
de celles de l'acier permet des assemblages par brasure 
capillaire. Toutefois pour éviter le couple fer-cuivre, il y a lieu 
d'interposer un joint isolant, 


Des branchements en chlorure de polyvinyle non plastifié 
font l'objet d'essais systématiques. Cette matière nue ou frettée 
semble donner de bons résultats dans les parties enterrées, 
sous réserve que l'assemblage du tube plastique à une partie 
métallique se fasse à l'aide d'un joint élastique. 


b) Conduites montantes basse pression. 


Pour les conduites montantes, on emploie couramment les 
mêmes matériaux que ceux utilisés pour les branchements à 
l'exclusion toutefois des matières plastiques. 


La généralisation des conduites montantes en gaine, nous a 
amené en accord avec les maîtres d'œuvre, à normaliser 
les dimensions des gaines et les cotes de position des conduites, 
compteurs et accessoires, dans celles-ci, 


La robinetterie a été normalisée également, ce qui a permis, 
tout en réduisant le nombre de modèles, d'obtenir des fabri- 
cants une qualité très suivie. 


Les graisses permettant de lubrifier les robinets ont fait 
l'objet d'essais physiques et chimiques. Nous en citerons 
quelques-unes parmi celles qui donnent de très bons résultats à 
l'utilisation et qui sont adoptées par les robinetiers (tableau III). 


c) Branchements et conduites montantes sous pression. 


De plus en plus, toutes les fois que l'on disposera de pres- 
sion gratuite, il y aura intérêt à établir des branchements sous 
pression comme celui illustré par la figure 12 représentant un 
schéma de branchement propane. 


En ce qui concerne les conduites montantes sous pression, 
en gaine, le premier essai a été réalisé à Tarbes. Ces conduites 
montantes sont en service depuis plus de deux ans. Elles sont 
surveillées particulièrement, et jusqu'à maintenant leur exploi- 
tation n'a pas soulevé d'ennuis particuliers. 


Cette technique, toute nouvelle, n'est pas encore à la portée 
de la main-d'œuvre courante : l'assemblage des différents 
éléments de tuyauteries demande un soin tout particulier pour 
assurer la bonne tenue de l'ensemble sous des pressions 
variant de 1 à 3 hpz. 


Des essais longs et méticuleux a une pression de l'ordre de 
6 à 8 hpz permettent de découvrir toutes les imperfections 
éventuelles avant la mise en service. 


d) Régulateurs détendeurs individuels. 


La distribution du gaz sous pression devant se généraliser, 
l'Association Technique de l'Industrie du Gaz de France a 
établi une spécification relative aux détendeurs d'abonnés. 


Les conditions d'agrément de ces appareils sont très sévères. 
La pression de sortie pendant le fonctionnement ne doit pas 
varier de plus ou moins 10 cpz quel que soit le débit appelé. 


E 


Desa NM S010 


enerale 
immeuble et Canalisabıun 


DES  CANALISATIONS 
\43(3) 


nchement genéral et canalisal 
analisation d'alementalion ae conguile muntánte 


Canalisation du réseau de distribution 
Tuyaulerie d'arrivée au Lompleur 
Y F3 


dblimentatron 

dalimentation, d'immeuble 
Conduite montante 
Branchement particulier 


ou 6 


Bra 


LEGENDE 


PEÓN 


e E4- à 


= Da 


Robinet d immeuble 

Robinel de conduite montante 
Robinet d'ordonnance 
Robinet de compteur 


Robinel general 
Dispositif de coupure 


Fig. 9. — Schéma d'une distribution de gaz dans un groupe d'immeubles. 
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Fig. 10. — Joint isolant Prochind. 


Des sécurités permettent de pallier les défauts de fonction- 
nement éventuels. Dans le détendeur type B, un robinet de 
barrage incorporé remplace le robinet classique de compteur. 


À l'heure actuelle, il est possible de trouver des détendeurs 
_ agréés par le Gaz de France dans les types A ou B pour les 
débits de 5 et 10 m*/h. (tableau IV), 


COMPTEURS POUR ABONNÉS DOMESTIQUES 


Les premiers compteurs de gaz étaient à volant et garde 
d'eau. Très longtemps utilisés à cause de leur grande précision 
de mesure, ils présentaient les défauts suivants : 


— Volume très important et inesthétique pour une faible 
puissance, 


SIS 


| COMPTEUR 
1 M+ 


SiS 


2100 


one ges gonduiles monlarteı 


EZ 


4/6_maxi 


H 


Fig. 11, — Conduites montantes en gaines. Installation 
pour quatre compteurs á l'étage. 


— Nécessité pour l’exploitation gaziére d’assurer des nivel- 
lements périodiques. 


Pour éviter les nivellements, quelques compagnies gazieres 
avaient essayé d'ajouter une couche d'huile de surnage, mais 


TABLEAU IM 


Fabricants 


BRET-OIL 


ESSO-STANDARD 
MOBILOIL FRANCAISE 
GRAPHOIL 

GRAPHOIL 

SHELL 


5, O, G. graphitée 


S. 24 - 36, 


= qualité recommandée pour : 


Désignation commerciale 


Bretto Compound graphitée 


Graisse graphitée n° 3 
ROB. 20; 20 % de graphite 
AG 50; 50 % de graphite. 


Gaz Propane 
manufacturé Air 
Gaz naturel Propané 
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TABLEAU IV 


ee A z Débits approximatifs mesurés en m?/h 
Désignation du régulateur 3 180 et 760 
Débit nominal = > ar 
en m? d'air 5 à x x 
mesuré à 150 Pour pression Pour pression Gag Air propané 
p = 160mm me: Se manufacturé et à 
ae 2000) ae de Ei Gaz naturel 6,5 th 13,5 th 
3,8 ALS BS 5 89 3,4 3,2 
7 A 10 BALE 10 4 6,7 6.5 
17 A 25 B 25 25 lee 16,5 15 
25 A 40 B 40 87 25 24 23 
PRESSION AVAL EN epz 
A Ra 
. œ = WwW > 
2 a SA 
a 
WwW pr el Ss) 
ae 
Oblurateur Colonne cuivre 10x12 ou 12x14 S 52 25 
DE a 
Te egal 12x14 ou 12x14x12 y [NS [SE 
/Brosure argent) SO ES Ss 
Detendeur | 
; 420 240) 120} | 
Départ vers | 
p abonne N 
oe vol 2301 ol | y 
14200) S 
SK 400) | 
Tue 390) 


Compleur 


300 


0 05% 10 20 30 on 


x DnDn x 120% Débit nomll 
Fig. 12. — Branchement propane. Montage 


de l’obturateur en gaine de colonne montante. (1) Pression nominale aval Débit en % du débit nominal. 


Fig. 13. — Régulateurs d’abonnés, tolérances de précision de la pression aval. 


aux forts débits il se formait des émulsions; d'autres compa- 
gnies avaient remplacé l’eau par des huiles d’antracéne, mais 
ce procédé n'a guére eu plus de suite que le précédent, car 
trop onéreux. 


Moins encombrants, plus esthétiques que les précédents 


ils ont une précision analogue a celle des compteurs a garde 
d'eau. 


Des 1926 des compteurs a garde d'huile et à tiroirs firent Le parc du Gaz de France était, fin 1957, de: 
leur apparition. Moins encombrants que les précédents, ils 
furent en vogue jusqu'à ces dernières années. 


Enfin les compteurs secs à membranes sont actuellement 
les seuls fabriqués en France. A vrai dire ces compteurs utilisés 
à l'étranger depuis le début du siècle et en France par certaines 
sociétés depuis trente ans ne sont pas nouveaux. 


750 000 compteurs à garde d’eau, 
2 250 000 compteurs a garde d'huile, 
2 450 000 compteurs à membranes. 


Actuellement les compteurs de 5 m*/h et de 10 m?/h son . 
respectivement interchangeables, 
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ROBINETTERIE DE COMPTEURS 


Comme la robinetterie de branchement, la robinetterie de 
compteurs est normalisée, 


JOINTS 


En raison des propriétés diverses des gaz distribués, des 
recherches ont été entreprises pour sélectionner des maté- 
riaux aptes à constituer des joints de compteurs. 


Les joints suivants ont été agréés : 
Joints en caoutchouc synthétique. 
Hutchinson — Réf. : 13 017 
Le Joint Francais — P. B. 701 
Joints en composite d’emiante. 


Le Joint Français J.A.C. 450 


De même, pour permettre l’interchangeabilité, les cotes des 
joints ont été normalisées. 


INSTALLATIONS INTÉRIEURES 


Bien .que les installations intérieures ou installations après 
compteur ne soient pas du ressort particulier du Gaz de 
France, il n'était pas possible de passer sous silence ce type 
d'ouvrage, 


Actuellement les installations intérieures sont codifiées par 
la norme AFNOR NF P. 45-201, qui représente le recueil des 
règles de l'art en la matière. 


Cette norme est en cours de révision afin de l'adapter aux 
différentes natures de gaz et à leur pression de distribution. 


Le tableau V intéressera les spécialistes de chauffage car 
il donne la correspondance par puissance technique des appa- 
reils, des débits horaires suivant le pouvoir calorifique supé- 
rieur des divers gaz distribués. : 


Il semble que le nouveau code ait tendance a écarter les 
dispositions non efficaces et difficiles á respecter, mais a ren- 
forcer par contre toutes celles qui par expérience garantissent 
la sécurité de l'usager, la ventilation des locaux en particulier. 


L'Institut Technique du Batiment et des Travaux Publics a 
publié un exposé de M. Albrieux à ce sujet (1), et nous invitons 
ceux directement intéressés par cette question a se procurer 
cette brochure. 


(). P. ALBRIEUX, Le nouveau code du gaz et la distribution des gaz (gaz de 
ville, propane, air propané, gaz naturel) dans les habitations. Ann. I. T. B. T. P. 
Novembre 1958, n° 131 — p, 1179-1192. 


TABLEAU V 


Déhits nominaux moyens des appareils les plus couramment utilisés 


Débits moyens d'alimentation en m*/h 
Types des appareils en th/h Air propané Propane 
Gaz Air propané Gaz 13 500 
manufacturé 6 500 naturel 
— Réchauds fours et cuisinieres, 
série l. Type 4500 
— Trois brúleurs, un four 6,5 a 8,7 Kara 1,06 a 1,43 0,68 a 0,92 0,5 à 0,66 0,28 à 0,38 
— Cuisinières séries II et II. 8,7 2 1,43 0,92 0,66 0,38 
Quatre brûleurs, un four, un grilloir.| 8,7 à 13 2 à 3 1,43 à 2,15 0,92 à 1,37 0,66 à 1 0,88 à 0,57 
— Radiateurs (2500 à 6 000 mth/h) 3,5 à 8,7 0842 0,58 á 1,43 0,37 a 0,92 0,27 a 0,66 0,15 a 0,38 
— Chauffe-eau instantanés 
(125 mth/mn) 9,8 Pe 15 0,93 0,7 0,39 
— Chauffe-bains. 30 1: 4,5 2,85 2,1 1,25 
— Accumulateurs à chauffe mormale| 1,75 à 3,5 0,4 a 0,8 0,29 a 0,58 OH 85raL08.2.15.05183.2.027..2.0,075-x10N5 
— Accumulateurs a chauffe rapide 6,5 1S 1 0,68 05 0,28 
6 300 Ex 2 1,43 0,92 0,66 0,38 
8 000 i) 245 1,80 1,15 0,85 0,48 
Chaudieres de 10 000 13 S 2,18 IS 1 0,57 
chauffage central 12500 16,4 STO oat 1,73 1,25 0,72 
et aérothermes. 16000 env. | 21,8 5,00 3,6 2,3 1,65 0,95 
20 000 728,1 6,00 4,3 2,15 2 1515 
25 000 32,7 125 5,4 3,45 2,5 1,45 
; 31 500 41,5 9,5 6,8 4,4 3,2 1,8 
— Réchauds lessiveuses 6,5 55 1,06 0,68 0:5 0,28 
— Machines á laver 6,5 18 1,06 0,68 0,5 0,28 
— Réfrigérateurs 0,22 0,005 0,036 0,023 0,017 0,01 
mth = millithermie = kcal th = thermie = 1000 kcal 
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CONCLUSION Comme nous vous l'avons dit au début, l'évolution des tech- 
niques de, la. distribution-du: gaz.se fera-sans'heurt. 


Nous nous excusons d'avoir été un peu long dans le dévelop 


pement de cette question. Nous avons certes commis des oublis, A chaque probléme nouveau, un choix entre plusieurs 
mais nous nous tenons a la disposition de tous les maitres solutions de méme valeur technique, permettra de réaliser 
d'œuvre qui auraient besoin de renseignements complé- au moindre coút, des ouvrages neufs présentant toute sécurité, 
mentaires de detail. buts principaux de nos soucis en cette matiere. 


M. le President ROBERT. — Je crois que je serai votre interprete en remerciant M. Kohler de sa conference qui a été extré- 
mement claire et que j'ai personnellement beaucoup goûtée, quelque blasé que je sois sur ces questions de technique gaziére. 


Vous avez vu qu'un certain nombre de caractéristiques de la technique gaziere ont été modifiées, qu'un certain nombre 
d'ordres de grandeur ont été changés, qu'il s'agisse de pression ou de stockage. Vous avez vu aussi que la précision a été accrue, 
qu'une souplesse plus grandé a été donnée par la multiplicité des gaz distribués. En d'autres termes nous pouvons dire qu'un gros 
travail préliminaire est actuellement fait, celui d'avoir donné à l'industrie gazière en France une unité qu'elle ne pouvait avoir 
avant la nationalisation, grâce aux progrès techniques qui ont été faits et ceci malgré un développement de consommation très 
important. Retenez le chiffre de 50 % en dix ans, alors que le potentiel en matériel était donné, que nous ne pouvions pas, évidem- 
ment, revoir toutes les canalisations et que l'effectif du:personnel a été sensiblement diminué. 


Je crois que cette évolution est assez générale, dans toutes les industries et je vous avoue que je suis satisfait de la voir 
entrer dans celle à laquelle je collabore. 


M. Kohler encore une fois merci de cette conférence. Nous allons maintenant passer à la conférence suivante, celle de 
M. Delbourg. 
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Le chauffage au gaz 


LES ÉQUIPEMENTS UTILISÉS DANS LES INSTALLATIONS 
DE CHAUFFAGE DES LOCAUX PAR LE GAZ 


par M. P. DELBOURG 
Chef du Centre d'Essais et de Recherches de Gennevilliers 
Direction des Etudes et Techniques Nouvelles 
de Gaz de France 


M. le Président MISSENARD. — M. Paul Delbourg,Docteur es sciences-physiques, est spécialiste des problémes relatifs a 
l'utilisation des gaz. Il fit sa thèse de doctorat sur la stabilité des flammes et l'influence de la turbulence. 

Chef du Centre d’Essais de Recherches de Gennevilliers à la Direction des Études et Techniques Nouvelles de Gaz de France, 
ses travaux ont fait l'objet de communications au Congrès de l'industrie du gaz et de publications dans la presse spécialisée. Le 
Gaz de France estime, à juste titre, qu'il est l'ingénieur le plus qualifié pour vous parler des équipements utilisés dans les instal- 
lations de chauffage des locaux par le gaz. 


I. DIVERS TYPES D'APPAREILS — les radiateurs à rayonnement qui restituent principale- 
DE CHAUFFAGE PAR LE GAZ ment la chaleur émise par le brûleur sous forme de rayon- 
nement ; 

f — les appareils a convection qui sont constitués par un 
a) Chauffage des locaux domestiques. échangeur métallique (tôle, fonte, aluminium) à l'intérieur 
{ Let duquel: circulent.les. produits de.la. combustion tandis que:l'air 

Radiateurs indépendants ambiant s'échauffe au contact.des parois; 
La norme française D 35 332 « Appareils de chauffage indé- — la convection peut être naturelle ou forcée (radiateur 

pendants » classe ces appareils en trois catégories : soufflant) ; 
RÉSUMÉ 


Le chauffage des locaux par le gaz peut étre réalisé sui- 


vant des procédés+tres différents : radiateurs indépendants, . 


x 


chaudieres á eau chaude ou a vapeur, générateurs d'air 
chaud et aérothermes, panneaux radiants. Le nombre de 
types et de modeles, actuellement fabriqués en France, 
est très élevé mais ces divers appareils possèdent souvent 
des éléments communs, en particulier, pour les organes 
essentiels : brúleurs, dispositifs de sécurité et de régu- 
lation. 


Les brúleurs 4 gaz peuvent étre, suivant les principes 
mis en ceuvre, classés en deux grandes catégories : brú- 
leurs á flammes blanches ou a flammes bleues, mais les 
réalisations*sont souvent tres variées. 


Les dispositifs de sécurité sont tres nombreux et basés 
quelquefois sur des principes tres différents : organes 
détecteurs à dilatation, à effet thermoélectrique ou photo- 
électrique, à ionisation; organes à transmission pneuma- 
‘ tique électrique, mécanique. 


Les dispositifs de régulation sont également de types tres 
variés : régulateurs de pression; thermostats d’ambiance, 
d’eau chaude ou d’air chaud; manostats; horloge de com- 


mande; dispositifs de télécommande d'allumage ou d’extinc- 
tion. \ 

Ce matériel peut généralement, grace 4 des adaptations 
simples, utiliser n'importe lequel des combustibles gazeux 
distribués par canalisations : gaz de ville, gaz naturel, 
propane, air propané, mélanges divers. 

Le gaz est maintenant utilisé tres fréquemment pour le 
chauffage des locaux et il ne s’agit pas uniquement du gaz 
de ville mais de tous les combustibles gazeux distribués ; 
gaz naturel, propane, butane, air propané, mélanges divers. 


Les appareils de chauffage utilisant le gaz sont tres 
variés; ils vont depuis les radiateurs indépendants de trés 
faible’ puissance. destinés: aux petits locaux domestiques 
jusqu'aux installations très importantes de chauffage 
d'immeubles par l’eau chaude, la vapeur ou Pair chaud. 


Il n’est donc pas possible, dans le cadre d'une simple 
conférence de traiter dans les details ce sujet. L’exposé 
sera seulement limité à quelques notions élémentaires et, 
surtout, à quelques exemples caractéristiques d’appareils, 
principalement d'équipements (brûleurs et dispositifs de 
sécurité et de régulation) utilisant les combustibles gazeux 
distribués par canalisations. 
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— les appareils mixtes ou a récupération qui restituent au 
moins 20 % de la chaleur sous forme de rayonnement, le reste 
étant échangé avec l'air ambiant par convection. 


Les produits de la combustion de ces appareils sont toujours 
évacués à l'extérieur des locaux de façon à conserver à 1'atmos- 
phère ses qualités d'hygiène et de confort. L'appareil est 
alors raccordé à un conduit de fumées ou mis en contact direct 
avec l'extérieur au moyen d'un dispositif spécial d'aération et 
d'évacuation dit « à ventouse » (fig. 1). 

Sauf pour les radiateurs à rayonnement, le rendement de ces 


appareils est généralement de l'ordre de 75 % et la puissance 
efficace varie suivant les modèles de 2 500 à 15 000 mth/m?. 


Rayonnement 


Chaudières de chauffage central à eau chaude 


Les chaudières de chauffage central utilisant lès combustibles 
gazeux peuvent être de deux types : 


— les chaudières conçues spécialement et uniquement pour 
l'emploi des gaz (fig. 2); 
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Evacuation par ventouse Convection | Robinet de veilleuse st 
Fig. 1. — Divers types de radiateurs, Fig, 2, — Chaudiére a gaz. 
SUMMARY 


There are numerous very different systems for gas 
heating of buildings : independent heating units, warm 
water or steam boiler systems, warm air generators and unit 
space heaters, radiant panels. The number of different 
types and models manufactured at the present time in 
France is very large, but the various systems often have 
parts in common, particularly in the case of essential 
parts such as burners and safety and regulating devices. 


According to the applied principles, gas burners may be 
classified into two main categories : white flame and blue 
flame burners, but the applications of these two types 
frequently differ widely. 


Safety devices are numerous and sometimes based on 
different design principles expansion, photoelectric, 
thermoelectric or ionisation detectors; pneumatic, electric 
or mechanical transmission devices, 


There are also numerous types of regulating devices : 
pressure regulators, ambient temperature, warm water 
or warm air thermostats, manostats, control clocks, remote 
control ignition and extinction devices. 


Designed so as to be easily adapted, this equipment 
can generally be used for any pipe distributed gas fuel : 
town gas, naturel gas, propane, diluted propane, various 
mixtures. 


Gas is now frequently used for heating buildings and this 
is true not only for town gas but for all distributed gas 
fuels : natural gas, propane, butane, diluted propane, 
miscellaneous mixtures. 


Heating fixtures for use in connection with gas are 
extremely varied. They range from independent low 
capacity units for small spaces to large installations for 
central heating by hot water, steam or hot air. 


It is accordingly impossible to give a detailed treatment 
of the subject in a single lecture. The lecture will be 
limited to a review of the basic principles and, above 
all, to several typical examples of fixtures, for example 
burners and safety and control devices, making use of 
pipe distributed gas fuels. 
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Fig. 8. — Chaudière à combustible solide transformée pour l'utilisation du gaz. 
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Fig. 4. — Schéma d'installation d'un générateur mural. 


— les chaudiéres congues initialement pour l’emploi des 
combustibles solides et transformées pour utiliser les combus- 
tibles gazeux (fig. 3), 


Dans les deux cas, le brüleur est situé ala base de la chaudiére 
à l'intérieur d'une chambre dans laquelle s'effectuent la 
combustion et l'échange de chaleur entre les produits de cette 
combustion et l'eau circulant dans l’&changeur. Toutefois, dans 
les chaudiéres spécialement congues pour les gaz, le rendement 
est légèrement supérieur (80 % au lieu de 77 %). 


La circulation de l’eau dans l'installation peut s'effectuer 
naturellement sous le seul effet de thermosiphon (fig. 2) ou 
mécaniquement, grâce à un accélérateur placé sur le circuit 
(fig. 4). Cette dernière disposition permet d'utiliser des chau- 
dières de faible capacité (corps de chauffe d'appareils de pro- 
duction d'eau chaude) et des canalisations d'eau de petites 
dimensions. La puissance intrinsèque des chaudières de chauf- 
fage central peut varier de sept à plusieurs centaines de mille 
de millithermies par heure. La chaudière peut, dans certains 
cas, produire de la vapeur sous pression au lieu de l'eau 
chaude. 


Appareils de chauffage à air chaud 


Le chauffage des locaux d'habitation par air chaud peut 
s'effectuer de trois manières : 


— par circulation naturelle, grác= à un générateur conçu 
de façon que l'échange de chaleur par convection naturelle 
entre l'échangeur et l'air ambiant soit efficace et que la force 
ascensionnelle de l'air chaud soit utilisée au maximum de façon 
à permettre la distribution de la chaleur dans les locaux à 
chauffer (fig. 5); 
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Fig. 5. — Générateur d'air chaud (circulation naturelle). 


— par circulation mécanique avec distribution par gaines, 
grace a un générateur comportant un ventilateur qui accélere 
le mouvement de l'air pouvant alors être pris à l'extérieur des 
locaux à chauffer (fig. 6); 
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Fig. 6. — Générateur d'air chaud (circulation mécanique). 


— par circulation mécanique avec distribution sans gaine, 
grâce à un générateur produisant de l'air chaud qui s'accumule 
dans la partie haute du local et qui est ensuite distribué direc- 
tement dans les pièces voisines par des ventilateurs individuels. 


Le rendement de ces appareils est de l’ordre de 80 % et les 
puissances intrinsèques peuvent varier suivant l'importance 
des locaux à chauffer (chauffage individuel ou collectif) de 
sept à plusieurs centaines de mille de millithermies par heure. 


b) Chauffage des grands locaux. 


Les grands locaux sont généralement chauffés au moyen de 
l'un des deux procédés : l'air chaud pulse ou le rayonnement. 


Chauffage à air chaud pulsé 


Les appareils de chauffage des grands locaux par l'air 
chaud pulsé peuvent être classés en deux catégories : 


— les générateurs qui, placés généralement dans un local 
spécial, distribuent par gaine l'air chaud dans les divers 
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Fig. 7. — Aérotherme. 


locaux a chauffer : ils ne different des appareils domestiques 
du méme type que par leur puissance et les dispositifs de 
régulation et de sécurité (fig. 6); 


— les aérothermes qui, places dans le local a chauffer, 
prennent directement l’air dans ce local, le réchauffent au 
contact d'un échangeur et le soufflent a l’endroit désiré; ces 
appareils peuvent reposer sur le sol ou étre suspendus (fig. 7). 


Ces appareils ont toujours un rendement élevé de l'ordre 
de 80 % et une puissance variable suivant les installations et 
pouvant dépasser 500 000 mth/h. Les installations puissantes 
sont d'ailleurs souvent compósées de plusieurs générateurs. 


Chauffage par rayonnement ou par panneaux radiants 


Le chauffage par rayonnement est réalisé au moyen de 
panneaux places à proximité de la partie; du local à chauffer, > 
car la chaleur est émise dans une direction bien déterminée. 
Ces panneaux sont classés en deux catégories : 
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Fig. 8. — Panneau radiant obscur. 


Fig. 9. — Panneau radiant lumineux, 
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— les panneaux obscurs dont la surface émettrice est portée 
a une température relativement basse (de l’ordre de 400° C) 
par circulation des gaz chauds à l'arrière de cette paroi (fig. 8). 


— les panneaux lumineux dont la surface émettrice est 
constituée par une plaque en matériau réfractaire portée a 
haute température (plus de 800° C) grace a la combustion du 
gaz qui s'effectue a la surface de cette plaque (fig. 9). 


Le-facteur de rayonnement de ces panneaux est générale- 
ment supérieur a 50 %. L 
La puissance est généralement assez faible (de l'ordre de 
quelques milliers de millithermies par heure) mais de très 
grands locaux peuvent être chauffés par ce procédé grâce au 
groupement de plusieurs éléments (lustre radiant) et, surtout, 
- grâce à l'utilisation d'un grand nombre de panneaux répartis 
judicieusement dans le local à chauffer. 


II. DIVERS TYPES DE BRULEURS-A GAZ 


Les brûleurs à gaz peuvent être classés en deux catégories : 


— les brûleurs sans mélange préalable de l'air et du gaz 
donnant naissance à des flammes blanches de diffusion; 


— les brûleurs avec mélange préalable de l'air et du gaz 
donnant naissance à des flammes bleues ou aérées. 


Le premier type de brûleurs est souvent utilisé pour le gaz 
de ville surtout dans les appareils domestiques; quant au second 
type, il est toujours employé avec les gaz riches. 


a) Brúleurs à flammes blanches. 


Les brûleurs à flammes blanches sont en pratique réalisés 
de deux façons différentes : 


1. Le brûleur est constitué par plusieurs petites rampes ali- 
mentées par une nourrice principale. Ces rampes sont percées 
de petits orifices (de l'ordre de 0,5 à 1 mm de diamètre) dont 
le calibre peut être variable suivant l'endroit de la rampe et 
l'espacement est choisi de façon à permettre un interallumage 
rapide et certain des flammes. Afin de pouvoir résister correc- 
tement à la chaleur et à la corrosion, le brûleur doit être fabri- 
qué en métal inoxydable (fig. 11). Ce type de brûleur très 


Fig. 10. 
employé dans les appareils de production d'eau chaude est 
utilisé dans quelques chaudières dérivant de ces appareils. 

Les flammes obtenues sont rectilignes et filiformes. 


BRÜLEUR _A TROUS 


Fig. 11. — Brüleurs à flammes blanches. 
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-2. Le brûleur est constitué par une (radiateurs) ou plusieurs 
(chaudières, générateurs) rampes métalliques sur lesquelles 
sont vissés de petits brûleurs appelés becs (fig. 11). Généra- 
lement, le corps de ces becs est en laiton et la tête en stéatite, 
matériau résistant à la chaleur et à la corrosion. Grâce à la 
forme et à la disposition spéciales des orifices, les becs donnent 
naissance à des flammes en forme de papillon. Les becs sont 
disposés et orientés sur la rampe de façon que l'espacement 
permette un interallumage satisfaisant et que les flammes ne se 
gênent pas mutuellement, ce qui pourrait entraîner une combus- 
tion incomplète. Les becs sont désignés par un numéro qui 
représente le calibre. Chaque numéro correspond donc, pour 
un gaz et une pression donnés, à une valeur parfaitement 
déterminée du débit. 


b) Brúleurs à flammes bleues. 


Les brûleurs à flammes bleues sont toujours utilisés avec les 
gaz riches et de plus en plus avec le gaz de ville, car ils peuvent 
être conçus sous la forme « adaptables aux divers gaz », c'est- 
à-dire susceptibles d'utiliser tous les combustibles gazeux 
courants grâce à un simple réglage ou à une adaptation très 
rapide et aisée. 


Ces brûleurs peuvent être classés en deux catégories : 
— les brûleurs à induction atmosphérique par le gaz; 
— les brûleurs à air soufflé ; 
alors que les premiers sont utilisés très couramment, les 


seconds ne sont employés que très rarement dans le cas 
d'installations importantes de chauffage. 


Brúleurs atmosphériques 


Ces brûleurs sont en pratique réalisés de plusieurs façons, 
suivant les types d'appareils dans lesquels ils sont montés. 


RAMPE A BECS 


DIVERS TYPES DE BECS 


Fig. 12, — Brüleurs à flammes bleues (becs aérés). 


1. Le brûleur est constitué par une ou plusieurs rampes 
métalliques sur lesquelles sont vissés des becs aérés (fig. 12). 
Ces becs comportent un injecteur de faible calibre à travers 
lequel le gaz s'écoule sous l'effet de la pression et entraîne 
une partie de l'air nécessaire à la combustion (généralement 
de l'ordre de 40 à 60 % du volume total nécessaire à la 
combustion complète). Ce type de brûleur est plus particulie- 
rement utilisé pour les gaz riches dans des appareils qui, 
normalement pour le gaz de ville, comportent un brûleur à 
flammes blanches (radiateurs, chaudières et générateurs d'air 
chaud à usages domestiques). 


2. Le brûleur est constitué par une ou plusieurs rampes 
alimentées par un seul injecteur, l'admission de l'air primaire 
se faisant en un seul endroit au niveau de l'injecteur (fig. 13). 
Le taux d'aération primaire est très variable suivant les brü- 
leurs; en pratique, il est compris entre 50 et 100 %. Il est faible 
(50 %) lorsque l'on recherche une grande souplesse de fonc- 
tionnement et des températures peu élevées (radiateurs à 
convection, chaudières et générateurs d'air chaud); il est 
élevé (100 %) dans les cas où des températures assez élevées 
sont nécessaires et lorsque le fonctionnement n'a pas besoin 
d'être souple (tout ou rien), c'est par exemple, le cas des 
panneaux radiants lumineux, La téte du brúleur peut se présen- 
ter sous des formes tres variées; elle comporte généralement 
un grand nombre d'orifices (trous, fentes) de façon à permettre 
à la fois une bonne stabilité des flammes (en particulier, absence 
de prise de feu à l'injecteur, phénomène surtout à craindre 
avec le gaz de ville), une aération convenable des flammes et 
une répartition satisfaisante de la chaleur dégagée sur toute 
la surface à chauffer ou à l'intérieur de la chambre de 
combustion. 


Ces brûleurs peuvent aisément être conçus de façon à être 
adaptables à divers gaz (gaz de ville, gaz naturel, propane, 
butane, mélanges divers); ils comportent alors d'une part, un 
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Fig. 13, — Brüleurs à flammes bleues (à injection unique). 
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dispositif de réglage de l'admission d'air primaire tres effi- 
cace et, d'autre part, un injecteur universel réglable (orifice 
avec un pointeau mobile percé axialement d'un petit orifice 
calibré pour le gaz le plus riche) ou plusieurs injecteurs inter- 
changeables calibrés pour chacun des gaz envisagés (fig. 14). 


3, Le brûleur est du type précédent mais la puissance est 
élevée, le gaz est amené sous une forte pression à l’injecteur 
(emploi d'un surpresseur...) et l'entraînement d'air, sous forme 

REGLAGE DE L'AIR PRIMAIRE d'air primaire, est souvent total. Ces brûleurs destinés à des 
installations importantes de chauffage (chaudières, généra- 
teurs d'air chaud) se présentent généralement sous une forme 
assez ramassée, la tête étant constituée par un seul orifice de 
grande dimension (fig. 15) et quelquefois de forme assez 
spéciale de façon à assurer une bonne stabilité de la flamme. 


INJECTEUR DIFFERENTIEL 


BAGUE CLARET 


Brúleurs a air soufflé 


Ces brúleurs sont réservés uniquement a des installations 
de chauffage très importantes. Ils se prêtent bien à l'emploi de 
combustibles variés, c'est ainsi que certains sont mixtes c'est- 
à-dire que l'on peut utiliser indifféremment des combustibles 
gazeux ou des combustibles liquides. 


L'air étant amené sous pression au brûleur, il n'y a pas de 
difficulté à réaliser une combustion complète sans faire appel 
à de l'air secondaire, même pour les gaz riches. Dans la plu- 
part des cas, ces brûleurs sont du type « atmosphérique », 
c'est-à-dire que le gaz amené au brûleur sous la pression de la 
canalisation est détendu à la pression atmosphérique et entraîné 
par induction par l'air soufflé (fig. 16). 
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Fig. 14. — Réglage du débit de gaz, 
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Fig. 15. — Brúleur à gaz surpressé, Fig. 16. — Brüleur à air soufflé, 
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III. DISPOSITIFS DE SÉCURITÉ 


Tous les appareils de chauffage au gaz sont munis de dispo- 
sitifs de sécurité protégeant l’utilisateur contre les deux dan- 
gers qui pourraient exceptionnellement se produire : 


— danger d'explosion par suite d'allumage brutal d'un 
mélange d'air et de gaz formé dans la chambre de combustion; 


— danger d'intoxication par suite d'une absence de combus- 
tion du gaz combustible. 


Ces dispositifs de sécurité sont de types tres variés suivant 
la nature et l'importance des appareils sur lesquels ils sont 
montés. Toutefois, malgré cette diversité, on peut classer les 
différents organes de ces dispositifs en différentes catégories 
suivant les fonctions qu'ils doivent remplir. 


a) Organes détecteurs (veilleuses). 


La veilleuse de contróle est un organe qui posséde en géné- 
ral deux fonctions distinctes : 


— une fonction d'allumage, c'est-à-dire provoquer 1'inflam- 
mation du gaz a la sortie du brúleur des que celui-ci est ali- 
mente; 


— une fonction de sécurité, c'est-à-dire commander l'inter- 
ruption du gaz au brúleur si, pour une raison quelconque, la 
combustion cesse. 


Les veilleuses de contróle, en dehors d'un dispositif d'allu- 
mage généralement constitué par une flamme permanente et, 
exceptionnellement, par un dispositif électrique (étincelle, 
résistance chauffante...) comporte donc un élément sensible a 
l'action des flammes. La detection des flammes peut être 
réalisée de plusieurs fagons : 


"— grace à la chaleur dégagée par la combustion; 
— grace a la lumiére émise; 
— grace a certaines propriétés physiques des flammes. 


1) Eléments sensibles a la chaleur 


Ce sont ceux qui sont les plus utilisés dans les appareils de 
chauffage. Ils sont de deux types basés, les uns sur la défor- 
mation mécanique d'un élément et les autres sur la production 
d'un courant électrique. 


Eléments dilatables 


Plusieurs types de veilleuses existent basés sur ce principe : 
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Fig. 17. — Schéma de veilleuse (à élément dilatable pour chaudières). 
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Fig. 19. — Schéma de robinet à bilame. 


— un tube métallique dilatable chauffé par les flammes 
contient une tige peu dilatable de telle sorte que la différence 
de dilatation actionne l'ouverture ou la fermeture d'un clapet 
(fig. 17) (chaudières, générateurs d'air chaud); 


— une membrane métallique, légèrement courbée, est 
chauffée par une flamme d'allumage qui augmente la courbure 
de la capsule et provoque le déplacement d'un clapet soli- 
daire dont le siège fait corps avec le support de la membrane 
(fig. 18) (radiateurs indépendants); 


— une lampe bi-métallique ou bilame, formée de deux 
lames de métaux différents soudées sur toute leur surface, se 
déforme sous l'action de la chaleur dégagée par la flamme 
d'allumage et provoque le déplacement d'un clapet (fig. 19) 
(radiateurs indépendants). 


Thermocouples 


L'élément sensible est constitué par deux conducteurs 
métalliques, de nature différente, dont la soudure est chauffée 
par la flamme de contrôle. L'échauffement de cette soudure 
produit un courant électrique de tres faible tension (quelques 
millivolts) dépendant de la nature des métaux utilisés (les plus 
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Fig. 20. — Divers types de veilleuses 4 thermo-couple, 


courants sont le fer constantan et le chromel-alumel) et de la 
température (fig. 20). Le courant électrique produit peut servir 
á actionner un électro-aimant ou á couper un circuit électrique. 


2) Éléments sensibles à la lumière 


La détection des flammes peut étre réalisée au moyen de 
dispositifs influencés par la lumiere émise. Les cellules photo- 
électriques utilisées sont généralement sensibles uniquement 
dans la zone bleue-violette du spectre lumineux (par consé- 
quent insensibles au rayonnement des réfractaires), 


Ces dispositifs sont surtout employés avec les combustibles 
liquides et peu d 'applications existent avec les gaz car le rayon- 
nement est moins lumineux. Cependant, de nouvelles cellules 
plus sensibles dans la zone intéressant les gaz sont maintenant 
fabriqués et laissent peut-étre présager, dans un avenir proche, 
un développement de cette technique. 


3) Éléments sensibles á certaines propriétés physiques des 
flammes 


Certains dispositifs de détection sont basés sur le fait que la 
combustion au sein de la flamme produit un dégagement d'ions 


qui assurent la conductibilité électrique de:cette flamme. 


La détection est alors réalisée par une électrode placée dans 
la flamme à une certaine distance du brûleur. La résistance 
électrique entre 1l'électrode et le brûleur possède, lorsque la 
flamme existe, une valeur comprise entre des limites bien déter- 
minées ; par contre, si la combustion cesse, cette résistance 
devient pratiquement infinie ou très supérieure à la valeur 
obtenue en présence de la flamme. 


Ces dispositifs sont réservés à des installations importantes 
(chaudières et-générateurs de grande puissance) car le prix 
est assez élevé et le réglage assez délicat. 


b) Organe de transmission et d'exécution d'ordre. 


La présence ou l'absence de la flamme de contrôle étant 
détectée par l'élément sensible, il convient de permettre ou 
d'empêcher l'arrivée du gaz au brûleur principal. La trans- 
mission et l'exécution de l'ordre peuvent être réalisées par 
des procédés très variés et plus ou moins complexes. 


1) Transmission mécanique 


Dans les dispositifs les plus simples la transmission est méca- 
nique, c'est le cas par exemple du robinet à bilame pour radia- 
teurs (fig. 19) dans lequel l'élément sensible agit directement 
sur une tige solidaire du clapet commandant l’arrivée du gaz 
au brûleur. La transmission peut être moins directe et assurée, 
par exemple, par l'intermédiaire de plusieurs leviers ou 
d'organes divers. 


2) Transmission pneumatique 


Les dispositifs les plus utilisés en France sont basés sur ce 
principe (fig. 21). 


L'élément sensible de la veilleuse commande l'ouverture 
ou la fermeture d'un clapet placé sur un circuit de gaz dérivé 
du circuit principal. 


Ce circuit dérivé est alimenté à partir d'une valve compor- 
tant une membrane et un clapet commandant l'arrivée du gaz 
au brûleur principal. Si le circuit dérivé est coupe par l'action 
de l'élément sensible, la pression est identique de part et 
d'autre de la membrane et celle-ci, sous l’action de son poids 
se met dans la position la plus basse (fermeture du clapet du 
gaz). Par contre, lorsque le circuit dérivé est ouvert (élément 
sensible chauffé par la flamme de contrôle), la partie supé- 
rieure de la membrane est décomprimée, entraînant ainsi la 
levée de la membrane et du clapet solidaire et par suite, 
l'admission du gaz au brûleur principal. 


Le clapet placé sur le circuit dérivé peut être commandé 
mécaniquement à partir de l'élément sensible par dilatation 
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Fig. 21. — Valve de sécurité (pneumatique) 
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Fig. 22. — Valve « tout ou rien » á sécurité positive. Type F. 


Fig. 23. — Dispositif de sécurité électrique. 
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Fig. 24. — Valve de sécurité électro-pneumatique. 


ou électriquement par l'intermédiaire d'un électro-aimant 
commandé par un couple thermo-électrique. 


L'ensemble du dispositif composé par la veilleuse et la valve 
simple ne constitue pas une sécurité absolue, c’est-a-dire que, 
par suite de certains dérangements dans le fonctionnement 
(obstruction d’orifices, fuites sur le circuit dérivé...) le gaz peut 
étre admis au brúleur méme si la flamme de la veilleuse est 
éteinte. 
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Fig. 25. — Vanne électro-magnétique. 


Afin d'assurer une fonction de sécurité dite « positive » c'est- 
à-dire tendant toujours à empêcher l’arrivée du gaz au brûleur, 
quelle que soit la nature des défaillances, détériorations ou 
déréglages susceptibles de se produire, la valve simple est 
remplacée par une valve complexe à cinq membranes super- 
posées, remplissant chacune un rôle précis (fig. 22). 


Le fonctionnement de cette valve est complexe mais il assure 
une sécurité totale dans tous les cas. Ces dispositifs sont cou- 
ramment utilisés sur les chaudières et les générateurs d'air 
chaud. 


8) Transmission électrique 


L'élément sensible peut transmettre les ordres électrique- 
ment (thermocouple). 


Robinet 
de veilleuse 


Fig. 26. — Dispositif de sécurité à vanne électro-magnétique 
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Fig. 27, — Dispositif de sécurité électronique. 


Le courant électrique produit par le couple thermo-électri- 
que peut commander un électro-aimant actionnant un clapet 
placé directement sur le circuit principal d’arrivée du gaz au 
brúleur (fig. 23). Au contraire, le courant électrique peut 
commander un clapet placé sur le circuit dérivé d'une valve 
pneumatique (fig. 24). Dans certains cas, les organes sont 
séparés, une vanne électro-magnétique (fig. 25) commandée 
par le thermo-couple, ouvre ou ferme le circuit dérivé d'une 
valve pneumatique indépendante (fig. 26). 


La vanne électro-magnétique peut aussi étre commandée 
soit par un électrode, soit par une cellule photo-électrique en 
passant par l'intermédiaire d'un relais électronique muni d'un 
dispositif de temporisation (fig. 27). 


Ces dispositifs sont en général réservés a des installations 
assez importantes (chaudiéres, générateurs d'air chaud). 


V. DISPOSITIFS DE REGULATION 


Les dispositifs de régulation sont de plus en plus répandus 
méme sur des appareils peu puissants. Les plus importants 
sont les régulateurs de pression dé gaz et les divers types de 
thermostats. à 


a) Régulateurs de pression de gaz. 


Afin de maintenir au brûleur un débit de gaz indépendant 
des variations de la pression d'alimentation, on munit les appa- 
reils de régulateurs de pression. Ces dispositifs sont généra- 
lement constitués par un clapet solidaire d'une membrane 
soumise à l’action de la pression du gaz. 
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la pression 
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Fig. 28. — Régulateur de pression réglable. 


Le régulateur de pression peut être indépendant des autres 
organes (fig. 28) ou être incorporé dans une valve de sécurité 
(fig. 21, 22). 


La pression en aval du régulateur, c'est-à-dire en amont 
du brúleur peut étre réglée a la valeur désirée, soit en agis- 
sant sur la tension d’un ressort, soit en plagant une charge 
plus ou moins importante sur la membrane. 


b) Thermostats. 


Pour réaliser la régulation de la température des locaux a 
chauffer, on peut, soit utiliser directement cette grandeur pour 
agir sur le fonctionnement de l'appareil de chauffage (thermos- 
tats d'ambiance), soit se baser sur la température du fluide 
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Fig. 29. — Thermostats d'ambiance. En haut, thermostat à bilame «tout ou rien» 
En bas, thermostat progressif. 
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servant a transmettre la chaleur (eau, vapeur, air) soit méme 
partir de la température extérieure. 


1) Thermostats d'ambiance 


Les thermostats d'ambiance situés dans un endroit judicieu- 
sement choisi du local à chauffer (quelquefois sur l'appareil 
de chauffage même), peuvent être de différents types : 


— progressifs et à action directe, par exemple la dilatation 
d'un liquide contenu dans un tube capillaire ou dans des élé- 
ments déformables agit directement sur un clapet placé sur le 
circuit principal du gaz au brúleur; pour chaque valeur de la 
température, il existe une position d’équilibre (fig. 29); 

— « tout ou rien » et a action indirecte; l’organe sensible 
est généralement une bilame dont la courbure varie en fonc- 
tion de la température et agit, soit sur un contact électrique, 
soit sur un clapet (le contact électrique commande le circuit 
alimentant une vanne électro-magnétique et le clapet est placé 
sur le circuit dérivé d'une valve pneumatique); la fermeture 
et l'ouverture s'operent dans une bande étroite de tempéra- 
ture, les actions sont franches et brutales. 


2) Thermostats de chaudiéres, manostats 


Avec les chaudieres a gaz, on utilise souvent des thermostats 
dont l'élément sensible est placé dans l'eau chaude à la sortie 
de la chaudière. Ce thermostat ouvre ou ferme le circuit 
dérivé d'une valve pneumatique (fig. 30). 

Sur les chaudières à vapeur, on utilise un manostat dont la 
membrane est commandée par la pression de la vapeur (fig. 30). 
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Fig. 30. — Thermostat et manostat de chaudière. 


du circult 
dérive 


Sur les générateurs d'air chaud, le thermostat placé sur l'air 
à la sortie du générateur est du même type que les thermostats 
d'ambiance. 


c) Organes de contrôle horaire. 


Daris les installations importantes, on place également un 
organe de contrôle horaire qui commande la fermeture ou 
l'ouverture de la vanne d'admission de gaz au brûleur. Ce 
dispositif, manœuvré par un mouvement d'horlogerie, agit 
soit sur un contact électrique (montage avec vanne électroma- 
gnétique) soit sur un clapet placé sur le circuit dérivé d'une 
valve pneumatique (fig. 31). Le fonctionnement de l'appareil 
de chauffage peut donc être entièrement déterminé à l'avance 
suivant un programme parfaitement défini. 


Sortie de gaz du 
circuit dérive 


Index d'ouverture 


Index de 
fermeture 


Levier articulée 


Entree de gaz du circuitderive 


Fig. 31. — Horloge de contrôle. 


d) Installations de régulation automatique. 


La figure 32 donne un exemple classique de réali- 
sation d'un ensemble de sécurité et de régulation 
généralement utilisé pour des chaudières indivi- 
duelles de chauffage de locaux d'habitation. 


Sortiedegaz 


La figure 33, au contraire, donne un exemple 
d'une installation assez complexe destinée au chauf- 
fage d'un immeuble a partir d'une chaufferie. Le 
chauffage suit un double programme défini a priori : 
un programme journalier et un programme hebdo- 
madaire tenant compte de l'occupation prévue des 
locaux. 
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e) Dispositifs de telecommande. 


Dans certaines installations importantes, comportant un grand 
nombre d'appareils importants, on utilise des dispositifs de 
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Fig. 34. — Schéma d'allumage de sécurité des panneaux radiants. 
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Fig. 33. — Schéma de régulation. 


télécommande pour assurer l'allumage ou l'extinction des 
appareils. Cette opération se fait pneumatiquement ou électri- 
quement suivant les cas, De même, lorsque les appareils de 
chauffage sont peu accessibles, par exemple les panneaux 
radiants suspendus, la télécommande est utilisée, 


La figure 34 donne un schéma d’allumage de sécurité de 
panneaux radiants assurant le maximum de confort et de sécu- 
rité pour l'emploi de ces appareils. 


CONCLUSIONS 


Cet exposé trés rapide sur le matériel utilisé dans le domaine 
des appareils de chauffage par le gaz, a nécessairement été 
limité aux dispositifs les plus courants en France. La diversité 
de ces équipements et les qualités particulieres a chacun d'eux 
montrent que les constructeurs d'appareils de chauffage par 
le gaz sont parvenus á concevoir des ensembles présentant le 
maximum de confort et de sécurité pour l’usager. Beaucoup 
de ces appareils sont aptes á utiliser le gaz naturel dans des 
conditions pratiquement aussi bonnes qu'avec le gaz de ville; 
ils sont donc préts a engloutir les quantités importantes de gaz 
naturel qui seront prochainement disponibles sur le marché 
francais. Par conséquent, si dans le domaine technique, les 
appareils a gaz sont peut-étre arrivés tres pres de leur état 
definitif par contre, sur le plan commercial, ils seront certai- 
nement appelés, dans un avenir proche, a un développement 
important. 


M. le Président ROBERT. — M. Delbourg, je vous remercie de cette conference dont la haute tenue n'étonnera pas tous ceux 
qui vous connaissent ici, qu'ils soient Français ou qu'ils viennent de l'étranger, puisque le nom de Delbourg a vraiment une conson- 


nance internationale. 


Je voudrais, quant à moi, insister un instant sur le chauffage, puisque nous y voilà entrés avec cette conférence, M. Delbourg 
nous a expliqué tous les systèmes de sécurité existants avec horloge de coupure par exemple, et organes de régulation. Je crois, 
effectivement, que nous disposons maintenant de tous les moyens, un peu compliqués parfois, délicats également, mais assez sûrs, 
assez économiques, pour entrer dans le domaine industriel, dans le domaine d'une vaste application pour assurer aux appareils 
à gaz, en particulier aux appareils à gaz de chauffage, un fonctionnement très précis et en même temps très sûr. 


Avez-vous quelques précisions à demander à M. Delbourg? 
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DISCUSSION 


M. Missenarp. — A propos des panneaux radiants M. DEL- 
BOURG nous dit : « Le facteur de rayonnement de ces panneaux 
est généralement supérieur à 50 % » je voudrais lui demander ce 
qu'il appelle « facteur de rayonnement ». 


M. DeLBOURG. — C'est le rapport entre le flux de chaleur 
rayonné dans le demi espace situé devant l’appareil et la quantité 
de chaleur produite par la combustion du gaz (pouvoir calorifique 
supérieur). 


M. MissENARD. — Généralement nous considérons plutôt la 
chaleur émise par rayonnement par rapport à la quantité totale 
de chaleur produite. C’est autre chose. Et dans ce cas, ces panneaux 
rayonnants ont un pouvoir d'émission par rayonnement supérieur 
à la moitié de la quantité de chaleur totale émise. C’est d’ailleurs 
ce qui en fait l'intérêt et cela à cause de la loi de Stefan, parce 
que le rayonnement augmente encore plus vite que la tempé- 


rature des panneaux. 


M. Laval. — Vous avez dit que tous les brûleurs étaient 
réglables pour les divers gaz. Or il m'a été affirmé qu’ils étaient 
difficilement réglables pour l'air propané. Est-ce que ceci est 
exact ? 


M. DELBOURG. — Je ne vous ai pas dit que tous les brûleurs 
étaient adaptables aux divers gaz. Mais lorsqu'il s’agit de tels 
brûleurs, le fonctionnement, à l’air propané n'est pas plus difficile 
qu'avec un autre gaz, mais le réglage est évidemment un peu 
plus difficile pour les gaz extrêmes. 


Je vous ai montré en particulier tout à l’heure l’injecteur réglable. 
Il existe deux positions bien définies, les deux positions extrêmes, 
c’est-à-dire la position « gaz de ville » et la position « butane- 
propane ». Pour les gaz intermédiaires, il faut chercher la position 
par tátonnement. Il est certain qu’avec ces appareils adaptables 
aux divers gaz, le réglage doit être fait d’une façon beaucoup 
plus sérieuse qu'avec un brûleur prévu pour un seul gaz. 


En ce qui concerne également l’entrainement d'air, il faut faire 
un réglage très soigné en fonction du gaz utilisé, mais on ne peut 
pas dire que c'est plus difficile pour l’air propané que pour un 
autre gaz. 

M. Lava. — Vous avez parlé des panneaux radiants. Le 


panneau radiant a toujours été très intéressant et ces dernières 
années, on l’a employé dans de nombreuses techniques. Mais il 


faut signaler qu’on a constaté des détériorations de peintures 
et des corrosions dues à la non évacuation des gaz. 


M. DEcBourG. — Il faut évacuer les produits de la combustion. 
Lorsque l’on installe des panneaux radiants il faut prévoir une 
ventilation importante et placer les appareils à des endroits choisis 
de façon à évacuer les produits de combustion. J’ai dit : « On ne 
les évacue pas » cela veut dire qu’on ne les évacue pas au moyen 
d’un conduit, Mais il faut bien sûr ne pas les laisser à l’intérieur 
du local. Il est possible que dans certaines installations qui n’auraient 
pas été faites d’une façon parfaite, il y ait eu des déboires du genre 
de ceux que vous signalez, . 


M. Lavar. — Vous avez parlé des cellules photoélectriques 
et vous avez dit qu’il y avait une évolution. Si en effet la cellule 
photoélectrique a un inconvénient, dû à son vieillissement, je 
crois que depuis quelques années la cellule photorésistante a été 


lancée par les constructeurs. 
M. DELBOURG. — Oui. 


M. NaTEROP. — Pour l’adaptabilite des appareils de chauffage 
à gaz de ville sur le gaz naturel de méthane, j'ai éprouvé des incon- 
vénients résultant de vibrations dans le système de chauffage. 


M. DELBOURG. — Nous avons effectué des études très sommaires 
sur ce sujet, mais pas d’études fondamentales qui sont d’ailleurs 
à notre programme. Il est exact, comme vous le signalez, que 
lorsqu'on passe du gaz de ville, qui donne une combustion très 
silencieuse, à un gaz naturel où il faut utiliser un brûleur type 
aéré, on est énormément gêné dans certains cas par les vibrations 
qui se produisent à l’intérieur du corps de chauffe et on est amené 
souvent à réduire assez sensiblement le débit du gaz au brûleur 
d’une part, et à réduire également le taux d’aération primaire, 
ce qui n’est d’ailleurs pas favorable à une combustion complète. 
Par conséquent dans cette adaptation, on est obligé d'admettre 
un compromis, entre une combustion un peu moins bonne qu'avec 
le gaz de ville et quelquefois une puissance un peu plus faible. 
On est même amené dans certains cas à modifier légèrement le 
chicanage intérieur du corps de chauffe pour éviter ces vibrations, 
mais nous n’avons pas fait d’études systématiques qui permettent 
de dire ce qu'il faut faire exactement et comment se comporte 
exactement ce phénomène. 


M. LE PRÉSIDENT ROBERT. — Nous allons passer maintenant à 
l'exposé de M. ODIER. 
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Le chauffage au gaz 


LE ROLE DU GAZ NATUREL DANS LA DISTRIBUTION 
DU GAZ EN FRANCE 


par M. R. ODIER 


Chef du Service des Etudes Economiques, Commerciales et Statistiques a la Direction 
commerciale du Gaz de France. 


M. le Président MISSENARD. — Ingénieur de l'École Centrale des Arts et Manufactures de Paris, M. Roger Odier se spécialisa 
dés sa sortie de 1'École, dans les sociétés gaziéres et électriques. A la nationalisation de ces derniéres, il devint le chef du service 
commercial de la Division Gaziére Est du Gaz de France qui couvre les régions de Champagne, de Lorraine, d'Alsace et de Franche- 
Comté. Apres la dissolution de cet organisme, il est passé au service des Etudes économiques, commerciales et statistiques de la 
Direction commerciale de Gaz de France dont il assume la direction. A ce titre, il eut à s'occuper tout particulièrement du transport 
et du déplacement du gaz de cokerie et du gaz naturel, particulièrement à l'occasion des projets d'amenée du gaz de Lorraine 


vers Paris et du gaz de Lacq sur le centre de la France. 


La mise en jeu d'une fourniture de gaz naturel, aussi impor- 
tante que celle qui provient de Lacq, a, nécessairement, sur la 
distribution du gaz en France des incidences profondes. 


La distribution du gaz est un « Service public ». Pour ceux qui 
en ont la charge, cela signifie l'obligation de faire en sorte 
que la clientèle bénéficie de tous les progrés‘et de toutes les 
découvertes completement et:dans les moindres details. Le 
Service public doit agir ainsi, à la difference de l'entreprise 
privée qui peut exploiter le progres pour diminuer ses prix 


de revient et n'en répercuter le bénéfice a la clientele, par 
l'abaissement de ses prix de vente, que lorsque la concurrence 
l'y oblige. 

. S’agissant d'un Service public, l’opinion est donc fondée 
à attendre, en conséquence de la mise en distribution du gaz 
naturel, des effets sensibles:et prochains. Action sur la qualité 
du Service, baisse des: prix de vente, tel devrait être, de ce 
point de vue, le rôle joué par le gaz naturel dans la distribution 
du gaz. 


La mise en service d’un gisement de gaz naturel aussi 
important que celui de Lacq a de profondes répercussions 
sur la distribution du gaz en France et place actuellement 
l’industrie gazière devant les perspectives d’une très rapide 
évolution. 


L'objectif que vise le Gaz de France est de mettre cette 
richesse nouvelle dans les plus brefs délais à la disposition 
du public et des entreprises industrielles et d’en faire un 
facteur d’expansion du bien-être et de l’activité économique. 


Le gaz de Lacq ne représentera en 1961, époque à laquelle 
seront journellement extraits 20 millions de m?/jour, que 
4,3 % des besoins français en énergie, mais derrière Lacq se 
profilent déjà les espérances sahariennes. 


x 


Pour arriver au consommateur 4 un prix favorable, le 
gaz doit desservir des marchés importants, réguliers et 
concentrés, 


Le Gaz de France envisage qu’en 1965 les ventes dans 


RESUME 


les zones desservies en gaz naturel auront plus que doublé 
et que les usages industriels en particulier se seront accrus 
dans une proportion encore plus forte. 


Cependant, cet accroissement des ventes et les impératifs 
techniques découlant de la distribution du gaz naturel 
nécessiteront des travaux extrémement importants sur les 
réseaux de distribution. 


La moyenne pression sera certainement trés largement 
utilisée et des recherches multiples sont activement menées 
actuellement pour maintenir les réseaux en état de distri- 
buer le nouveau gaz. 


En définitive, le gaz naturel va permettre un allegement 
de nos charges d’importation d’énergie et, grâce à son 
abondance, mettre plus largement que par le passé a la 
disposition des usagers, et de l’industrie en particulier, un 
combustible de choix remarquablement adapté aux techni- 
ques d’emploi favorisant la rationalisation des fabrications 
et la productivité de la main-d'œuvre. 
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En l'espèce, l'objectif du distributeur est bien, en effet, de 
transmettre a la clientele, dans le délai le plus bref, et le plus 
completement possible, tous les avantages qui peuvent résulter 
de l'exploitation des gisements de gaz. 


Mais cet objectif ne peut étre atteint qu'apres la réalisation 
de nombreux travaux. 


Quels sont ces travaux, imposés à la « distribution » par la 
volonté de transmettre á la clientele du gaz le bénéfice de la 
découverte de Lacq? Tel pourrait étre mon sujet. Il est vaste. 
Pourtant, il me faut 1'élargir encore. 


Une richesse comme celle de Lacq, en effet, appartient a 
tous. Elle est propriété commune et c’est au bénéfice de tous 
qu'elle doit être exploitée. Il n’en sera ainsi que si l'introduction 
du gaz naturel dans la distribution permet la réalisation d'un 
progrès économique. En un mot, il faut que le gaz naturel soit 
distribué de telle sorte qu'il constitue un facteur d'expansion. 


Cette condition, heureusement, n'est pas contradictoire avec 
la volonté de transmettre intégralement le bénéfice de la décou- 


verte à la clientèle. à 


Mais il y a autre chose encore : dans les conditions qui sont 
celles où se débat notre économie, le gaz naturel a un rôle à 
jouer plus spécifique. 


Les plans d’équipement prévoient que la consommation 
frangaise d’énergie atteindra 140,5 millions de tonnes d'équi- 
valent charbon en 1961, 165 millions en 1975. Une partie notable 
de la couverture de ces besoins vient de l'étranger. Il est 
naturel de vouloir que le gaz trouvé en France se substitue a 
des importations, diminuant ainsi la charge qui pése sur notre 
balance des comptes. On sera certainement surpris de ce que 
représente à cet égard la fourniture de Lacq. En 1961 l'exploi- 
tation du gisement aura atteint son rythme normal. L'apport 
pourtant ne représentera que 4,3 % des besoins frangais, si 
l'évolution prévue des consommations se réalise. A ce moment, 
la mobilisation de toutes les ressources énergétiques de la 
France, sous toutes leurs formes, laissera encore un déficit 
de 36 % de la consommation, qu'il faudra combler par l'impor- 
tation. 


Ces considérations ne laissent place pour aucun doute : les 
magnifiques perspectives ouvertes par les découvertes saha- 
riennes seront les bienvenues. Rappelons, ici, à titre indicatif, 
les chiffres généralement admis pour caractériser ces res- 
sources : plus de 1000 milliards de mètres cubes de gaz 


humide à Hassi R'mel, 100 milliards de mètres cubes à Berga, 
possibilité de 2,5 milliards de m*/an de gaz associé aux huiles 
brutes d'Hassi Messaoud. 


On peut concevoir qu'on extraie d'Hassi R'Mel 50, 60 ou 
70 millions de mètres cubes par jour et ce gaz évidemment 
ne peut pas trouver son utilisation exclusive en Algérie. Je 
ne voudrais pas entrer dans le détail sur ces questions, mais 
j'ai la conviction personnelle que ce gaz finira par arriver sur 
le continent européen, soit sous forme de gaz liquéfié, qui 
serait transporté par bateaux méthaniers, soit par canalisations 
à travers la Méditerranée, Le Gaz de France travaille spé- 
cialement l'itinéraire entre Mostaganem et Carthagène où des 
campagnes hydrographiques se poursuivent actuellement, 


Si on envisage la situation dans quelques années, disons 
l'année 1965, à cette époque il est possible qu'on puisse 
amener sur le continent, en provenance du Sahara, une 
trentaine de millions de mètres cubes par jour, ce qui cor- 
respond à la capacité de transport d'une grosse canalisation 
de l'ordre de 800 mm de diamètre, fonctionnant sous la pres- 
sion habituelle de 65 à 70 kg. Ceci présente une dizaine 
de milliards de mètres cubes par an et cette dizaine de 
milliards de mètres cubes par an représente environ 
14 millions de tonnes d'équivalent charbon, 


Joint aux ressources de Lacy, m4m2 en supposant que 
celles-ci ne s'accroissent pas, ceci représente peut-être une 
vingtaine de millions de tonnes d'équivalent charbon, sous 
forme de gaz naturel, qui serait mis à la disposition de l'éco- 
nomie française disons dans un délai de l'ordre de six ans; 
ceci n'ayant aucun caractère de prophétie. 


Vous voyez que le gaz naturel représentera à l'époque, si 
tout ce que je vous dis se réalise, peut-être 12 à 15 % de 
notre consommation. 


Il est donc très certain que le gaz naturel pourra s'inclure 
dans l'économie française et, compte tenu des réserves en 
hydrocarbures du Sahara, la France qui, jusqu'à présent 
est une nation qui importe environ le tiers, même un peu plus 
du tiers de son énergie, deviendra, à partir des années 1963 
ou 1964, grâce aux gisements d'hydrocarbures sahariens, une 
nation non seulement qui se suffira à elle-même, mais qui 
pourra prendre sur le marché mondial une position d'expor- 
tateur. 


The exploitation of a natural gas deposit of the size of 
that found at Lacq results in profound repercussions on 
the entire gas distribution system in France and opens vast 
possibilities for rapid development of the gas industry at 
the present time. 


The Gaz de France plans to place this new source of 
wealth at the disposal of the public and of industry within 
the shortest possible time and to use it to raise the standard 
of living and the level of economic activity of the nation 
as a whole. 


By 1961, 26 million cu. yds. of gas will be produced at 
Lacq per day. ‘This figure, however, still represents 
only 4,3 % of France’s energy needs. On the other hand, 
by that time, the oil fields of the Sahara should already be 
producing in industrial quantities. 


In order that the cost to the consumer be kept sufficiently 
low, distribution systems must be organized on a large 
scale with a high and regular rate of delivery. 


SUMMARY 


The Gaz de France estimates that the consumption of 
natural gas in areas utilizing natural gas will have more 
than doubled by 1965 and that industrial uses, in particular, 
will have increased at an even greater rate. 


Large scale modifications of existing distribution systems 
will, however, be required to. distribute natural gas and to 
handle this increase in sales volume. 


Medium pressure will certainly be widely utilized and 
numerous research projects are under way at the present 
time in order to maintain the existing distribution systems 
in condition to distribute the new gas. 


Finally, natural gas will permit a reduction of expen- 
ditures for the importation of sources of energy from 
abroad. Thanks to its abundance, a quality fuel will be 
available to consumers and to industry in larger quantites 
than ever before. This fuel is particularly well adapted 
to the techniques favoring rationalization in manufacturing 
and an increase in the productivity of labor. 
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On connaít les grandes lignes du programme de mise en 
valeur du gisement de Lacq. 


La production qui est de 4 Mm?/jour a Vheure actuelle, sera 
portée, d'ici la fin de l’année 1960 a 20 Mm*/jour. A cette pro- 
duction issue de Lacq il convient d'ajouter celle du gisement 
de Saint-Marcet, de l'ordre du million de m°/jour mais dont les 
réserves sont en voie d’épuisement. 


Le placement du gaz, nous l’avons déja dit et cela est 
évident, doit aller de pair avec la production, suivre sa cadence. 
Il en résulte l’obligation de conduire le gaz la ot l’on en a 
l'usage. Pour savoir où et jusqu'où les possibilités des divers 
marchés ont été minutieusement étudiées, en fonction de 
l'évolution, présente et future, ces prévisions ont guidé le 
tracé des conduites de transport et déterminé leurs dimen- 
sions. Ce tracé est maintenant bien connu. Pour répondre, dans 
l'immédiat, a un objectif de production accélérée, le gaz 
naturel est déjà ou va être conduit sur de grands marchés 
terminaux : région Sud-Ouest, Angoulême, Nantes, Lyon, 
Saint-Étienne et finalement Paris. 


Il est certain que l’amenée de gaz naturel dans nos régions 
de distribution — et là je me placerai au point de vue du dis- 
tributeur — va amener un accroissement considérable de nos 
ventes. En effet, ce phénomène s'est produit partout, dans 
tous les pays dont l'industrie du gaz est basée sur le gaz 
naturel. Pourquoi? Parce que le gaz naturel représente, pour 
l'industrie gaziére, un gaz qui est bien meilleur marché que le 
gaz de houille et permet donc des aménagements tarifaires 
sensiblement plus bas que les prix actuels du gaz et par suite 
un très large développement de nos usages. 


D'après les prévisions de la Direction Commerciale de Gaz 
de France la consommation des zones desservies en gaz 
naturel serait en 1965 au coefficient 2,5 par rapport aux ventes 
de 1956. Pour cette même année 1965, dans les zones desser- 
vies en gaz classiques, le coefficient ne serait que de 1,5. Il 
faut préciser que, dans ces calculs, la région parisienne n'est 
pas comptée parmi les zones desservies en gaz naturel. Elle 
en recevra pourtant, dès 1960, mais cette fourniture n'y repré- 
sentera, après distribution en l'état ou sous forme de gaz 
réformé, qu'une fraction de l'énergie mise à la disposition de 
la clientèle. 


Si les choses vont selon les prévisions, la première consé- 
quence de la mise à la disposition de l'usager du gaz naturel 
sera donc un accroissement considérable des consommations. 


Quelles obligations en résulte-t-il pour le distributeur? 


Le pouvoir calorifique du gaz naturel a pour effet de doubler 
largement la capacité de distribution d'un réseau et celle des 
réserves gazométriques. La distribution du gaz à l'état pur 
doit donc permettre de faire face, durant un certain temps, à 
l'accroissement de la demande, sans modification du réseau. 
Gaz de France envisage effectivement cette solution. Toutes 
les exploitations dont le raccordement au réseau de transport 
est prévu seront converties au gaz pur, dans un délai plus ou 
moins long, selon les exploitations. Pour les plus importantes, 
il y faudra plusieurs années, pendant lesquelles coexisteront 
des secteurs alimentés en gaz pur et des secteurs alimentés 
en gaz classique. Ce sera le cas, notamment, de Nantes et de 
Lyon. Pour Paris, l'on prévoit une longue période d’alimenta- 
tion en gaz réformé, mélangé au gaz de cokerie. Cependant, la 
possibilité d'un réseau de distribution de gaz pur dans la capi- 
tale est à l'étude. 


En dépit du doublement de la capacité de distribution des 
réseaux, lorsqu'ils sont alimentés en gaz naturel pur, l'on ne 
saurait échapper à la nécessité de travaux d'extension consi- 
dérables. 


On a recherché le moyen de réaliser cette transformation , 


des réseaux à laquelle on sera finalement contraint, dans des 
conditions économiques. La solution apparaît dans le recours 


Série : Équipement technique (66) 


à une technique qui constitue une véritable révolution : la dis- 
tribution sous moyenne pression. Le réseau de transport livre 
le gaz naturel sous une pression dont il serait dommage de ne 
pas profiter, si cette forme de distribution est possible. Or elle 
l'est, Elle exige l'emploi de détendeurs de quartier, d'immeu- 
bles ou d'abonnés. Mais elle permet, néanmoins, une écono- 
mie dont on se fera une idée si l'on songe qu'un tuyau d'acier 
d'un diamètre de 60 mm, sous 3 hpz de pression, débite autant 
qu'un tuyau de fonte de 300 mm utilisé en basse pression. Des 
dispositions nouvelles, dont l'examen est en cours, autorise- 
ront vraisemblablement, en secteur urbain, l'emploi de condui- 
tes admettant des pressions de l'ordre de 10 hpz, mais, quelle 
que soit la pression de distribution, le gaz sera livré aux usagers 
à pression relativement faible, 


Indépendamment du renouvellement et du renforcement 
des réseaux, dans la période intermédiaire, il faut assurer la 
conservation et l'étanchéité des conduites en service. En 
France, ce sont, le plus souvent, des tuyaux de fonte à joints 
de caoutchouc qui cessent d'assurer une étanchéité suffisante 
lorsqu'on modifie la nature du gaz distribué, d'où des fuites 
onéreuses. 


Dans ces conditions, on admet, à l'heure actuelle, qu'il 
faudra remettre en état un tiers des canalisations recevant du 
gaz naturel, dans un délai de deux à trois ans. Moyennant un 
conditionnement convenable du gaz, 40 % pourront être 
conservés. 


Ajoutons que, pour beaucoup des problèmes que pose 
l'entretien des canalisations par lesquelles transite le gaz 
naturel, les solutions ne sont pas données. De nombreuses 
recherches se poursuivent à ce sujet. 


Nous passerons rapidement sur l'adaptation des appareils 
d'utilisation. Elle s'impose. Les caractéristiques de combustion 
du gaz naturel sont, en effet, très différentes du gaz classique. 
Il faut, notamment, accroître la turbulence du mélange etl'entrai- 
nement d'air primaire, diminuer la vitesse de sortie a la téte 
du brúleur et augmenter, si on le peut, le volume de la chambre 
de combustion, 


«x 


Dés l'apparition du gaz de Lacq, Gaz de France a consacré, 
par priorité à la construction du réseau de transport et a la 
solution des problémes qui viennent d'étre évoqués, tous ses 
moyens disponibles. Si l'industrie gaziére s'est trouvée, ainsi, 
en mesure de s'y consacrer efficacement, c'est qu'une évolu- 
tion antérieure l'y avait largement préparée. 


Le déficit énergétique de la France avait conduit cette indus- 
trie à tirer parti, dans un cadre régional, des gaz de cokeries 
sidérurgiques ou minières. Ceci déjà l'avait placée devant le 
problème fondamental du transport, Depuis la guerre, avec la 
mise en distribution des gaz résiduaires de l'industrie du 
pétrole, elle a été amenée à perfectionner ses techniques dans 
le même sens. 


L'on devra à l'expérience ainsi acquise la rapidité avec 
laquelle le gaz naturel pourra jouer, dans l'expansion indus- 
trielle, le rôle que les prévisions lui assignent. 


Comment le jouera-t-il? 


Le prix de revient du gaz, assez élevé, freinait jusqu'ici son 
expansion. Plus abondamment offert, il permet la création de 
nouvelles industries. 


Or, le marché du gaz est dominé maintenant par l'offre. 
Nous disposons maintenant de quantités de gaz considérables : 
les gaz de cokerie, les gaz de raffinerie, les gaz naturels, soit 
de Saint-Marcet, soit de Lacq. De plus nous pouvons mainte- 
nant commencér à envisager les gaz sahariens ou même pro- 
venant d'autres pays, du Venezuela, du Proche-Orient, tous 
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ces gaz résiduels provenant du dégazage du pétrole, qui sont 
actuellement tres souvent brilés a la torche, 


Une certaine redistribution des choix effectués’ jusqu'ici 
par la clientèle, parmi les diverses formes sous lesquelles 
l'énergie thermique est mise à sa disposition, est rendue pos- 
sible, avec la mise en distribution du gaz naturel, en raison 
de son prix et aussi, et surtout, de son abondance et de l’ame- 
lioration du service qui en résulte. Vue au niveau de l'éco- 
nomie générale, cette redistribution qui mettrait le gaz en 
faveur, est hautement souhaitable. On sait la charge que repré- 
sente pour notre économie les importations de produits pétro- 
liers, auxquels le gaz se substituerait, 


Cette raison, d'intérêt national, ne saurait être déterminante, 
au niveau de l'utilisateur industriel. Plus décisive serait la 
vente de la thermie à un prix avantageux par rapport aux 
prix des autres formes d'énergie thermique. Le gaz naturel 
permet de procurer cet avantage économique dans certaines 
conditions qui se reflètent dans les tarifs. La structure des 
coûts a conduit en effet les organismes chargés de la vente 
du gaz naturel à établir des tarifs dégressifs suivant l'impor- 
tance de la fourniture et tenant compte de la modulation. 
Ils varient selon les lieux, pour tenir compte des charges de 
transport, 


Cependant, dans beaucoup de secteurs industriels, le prix 
de la calorie n'est pas déterminant à lui seul. D'autres facteurs 
entrent en ligne de compte. La gamme étendue des brûleurs 


dont nous disposons maintenant permet de répondre à la plu- 
part des exigences des techniciens. Toutes les fabrications, M 
ou à peu près, peuvent donc, désormais, tirer parti des qua- 


lités intrinsèques du gaz : facilités de réglage des tempéra- 


tures et de l'atmosphère des fours, souplesse de marche, ~ 


absence de déchets de combustion, économies d'entretien, 
disparition des nécessités de stockage, paiement après ser- 
vice. À quoi il convient d'ajouter que l'emploi du gaz peut 
avoir une incidence indirecte, de grande importance, en per- 
mettant une rationalisation des processus de fabrication et 
une amélioration sensible de la productivité de la main- 
d'œuvre. 


L'arrivée du gaz naturel dans une exploitation doit donc être 
l'occasion de transformations qui se traduiront, à plus ou moins 
longue échéance par un changement, plus ou moins marqué, 
des sources d'énergie thermique auxquelles il est fait appel. 
Ce changement peut et doit se traduire finalement par un 
allègement des charges qui pèsent sur notre économie, du fait 
de la nécessité du recours à l'importation de combustibles. 
C'est, au même titre que la création d'industries nouvelles, 
l'une des conséquences escomptées et éminemment souhai- 
tables, de la valorisation du gaz naturel, en France. 


M. le Président ROBERT. — Mes compliments, M. Odier, pour votre magistral exposé. 


Je pense effectivement, comme vous l'avez dit tout à l'heure, pour reprendre vos propres termes, que le marché devient 
actuellement un marché d'offre et cela signifie beaucoup de choses. Les coefficients que vous avez donnés sont impressionnants, 
mais ne paraissent pourtant pas trop hauts. Une des questions qui se pose sûrement à l'auditoire est celle du prix du gaz. Cette 
question,-vous l'avez effleurée, mais on ne peut parler technique sans tout de même évoquer des considérations économiques. 
J'ai l'impression qu'il y a une réponse à donner à cette interrogation muette que je sens partout dans cet auditoire comme dans 
d'autres que j'ai eu l'occasion d'aborder. 


On peut répondre à cette question de la façon très simple suivante. Nous imaginons que des quantités de gaz importantes 
seront distribuées en France dans telle ou telle année, mettons 1965, et d'ici là des développements importants se seront déjà 
produits, Cela signifie que les prix du gaz-seront compétitifs avec ceux des autres énergies. L'équivalence de prix ne se fera pas 
forcément par thermie, par calorie, par unité calorifique ; chaque énergie a ses avantages et les études qui ont été faites donnent 
à penser y aura intérêt pour les industriels. utilisateurs, à consommer dans certaines conditions du gaz plutôt que du fuel, 
par exemple. 


En ce qui concerne le chauffage, le prix de la calorie gaz ne sera pas égal ou inférieur au prix de la calorie charbon, ou 
fuel, par exemple; mais un certain nombre de gens estimeront que les avantages du gaz sont tels que, pour eux, il est préférable 
de prendre le gaz plutôt que de prendre telle ou telle autre énergie. 


Je voudrais insister simplement sur ce point pour que l'aspect économique de cette question ne constitue pas un Epou- 


vantail. Chaque énergie a ses avantages propres et j'ai l'impression de ne pas céder à une illusion en disant que ceci-est partis 
culièrement vrai pour le gaz. Si vous voulez fonder un avenir sur des certitudes du passé, je dirai qu'au cours des dernières années, 


le chauffage au gaz s'est considérablement développé avant l'arrivée du gaz naturel, alors que les comparaisons de prix ne sont 


pas du tout à l'avantage du gaz, encore une fois, au moins si on regarde le prix de la calorie charbon ou de la calorie fuel. 


Ce qui me paraît important c'est que pour l'utilisation donnée, c'est-à-dire sur un espace de temps donné, disons un hiver, 
le service rendu est dans son ensemble plus économique, plus agréable, et cela dépend de beaucoup de considérations, celle 
de l'intermittence par exemple. Cela peut dépendre aussi du prix auquel on estime son propre travail et cela est évidemment 
une considération tout à fait individuelle, 


Dee Je ne sais pas si je devine bien vos soucis, mais quelques conversations que j'ai eues tout à l'heure m'ont fait penser qu'il 
n'était peut-être pas inutile d'aborder cet aspect des choses. 


Je voudrais donc, si vous voulez, de la conférence de M. Odier, retenir quant à moi ceci : le marché du gaz devient un marché 


d'offre ; il y a des quantités très importantes de gaz à vendre. II ne faut pas ignorer que cela est antérieur à l'apparition du gaz 
naturel. J'ai l'impression que parfois les réalisations gazières sont ignorées, mais elles existent. Il faut regarder les chiffres, il faut 
savoir ce qui a déjà été vendu comme gaz pour telle ou telle application de chauffage, et à cet égard le passé garantit l'avenir. 
Nous sommes placés devant le gaz naturel, nous pouvons le considérer aussi bien comme un ennui que comme quelque chose 
d'agréable, 

M. Odier vous disait tout a l'heure que le gaz naturel représente 4,3 Y de l'énergie française et il a dit : 4,3 Y c'est peu. 
C'est vrai en valeur absolue, mais c'est beaucoup et M. de Jerphanion le sait aussi bien que moi, lui qui est á la Compagnie Fran- 


çaise du Méthane, lorsqu'il s'agit, dans un délai court, de substituer du gaz à d'autres énergies, ou de trouver des consommations 
énergétiques nouvelles, 


P Je crois que le point essentiel est là. Dans une circonstance donnée, étroitement serrée, dans le temps, l'apparition d'une 
énergie nouvelle est une cause de perturbation considérable, alors que si l'on-se donne une dimension de plus, si on accepte 
de gagner du temps, si on fait des prévisions, on s'aperçoit que les problèmes se règlent d'eux-mêmes. Je crois qu'au point où 


| 


nous en sommes actuellement, avec tous les investissements considérables et les durées d'amortissements qui sont très longues, 


— 1190 — 


Série : Equipement technique (66) 


il est indispensable de regarder une date suffisamment lointaine, C'est ce qu'a fait M. Odier et je voulais l'en remercier tout spécia- 


lement. 


Il me paraît qu'il y a lieu de faire des prévisions, même si ce ne sont pas des prophéties. J'ai beaucoup entendu parler dans 
mon enfance, pour ne pas dire ma jeunesse, du « pifometre ». Nous n'avons pas à rougir de ce qui est fait en France par rapport 
a ce qui est fait à l'étranger; qu'on se place du point de vue de chacune des énergies, qu'on se place aussi au point de vue de 
l'administration, j'ai l'impression que le travail qui est fait, en particulier au Commissariat au Plan, est un travail d'extrême qualité. 
C'est en tout cas l'écho que j'en ai eu chaque fois que des étrangers ont évoqué cette question devant moi. 


Je m'excuse, d'avoir ajouté une petite conférence supplémentaire á celle de M. Odier, mais enfin cette question me tient 
lrop à cœur pour que je n'aie pas souhaité vous apporter mes pensées les plus intimes à ce sujet. 


Avez-vous quelques explications complémentaires à demander à M. Odier? 


DISCUSSION 


M.SALMON LEGAGNEUR. — Vous desservez actuellement la région 
nantaise et desservirez très prochainement celle de Lyon. Je crois 
que les centrales électriques de la région nantaise et les industriels 
sont desservis en gaz naturel et non pas en gaz de ville. 


D'autre part, puisque vous desservez les industriels, vous 
avez, vous ou la Compagnie Française du Méthane, déjà mis 
sur pied des tarifs. Pouvez-vous donner une idée de la contexture 
de ces tarifs ? Ce sont, je crois, des tarifs binômes et il serait inté- 
ressant de connaître la partie fixe et la partie proportionnelle. 
Autrement dit, combien la partie fixe représente-t-elle d’heures 
d'utilisation au prix proportionnel ? Je pose cette question parce 
que je crois savoir que de la contexture de ces tarifs il résulte 
que l’utilisation actuelle du gaz naturel est intéressante pour de 
très grosses utilisations, mais ne l’est pas pour des utilisations 
du genre chauffage d'ambiance. Et c'est sur ce point-la que je 
voudrais avoir quelques éclaircissements. 


M. ODIER. — Malheureusement, je ne suis pas trés compétent 
en cette matiere, mais je pourrais tout de méme préciser ceci, 
c'est que nous avons le souci que nos tarifs reflètent dans toute 
la mesure du possible, le coût du gaz transporté et distribué. 


Pour la question de production, on peut estimer que pour le 
gaz naturel de Lacq, 90 % des charges sont des charges fixes, 
étant donné l’importance de l’usine de traitement et le coút des 
puits. Un puits à Lacq coûte 600 millions, il ne faut pas l’oublier. 


En matiére de transport, l'incidence des charges fixes dans un 
coat de transport, est de l’ordre de 80 %. 


Done nos tarifs, ou ceux de la Compagnie Française du Methane, 
sont forcés de tenir compte de cet état de chose. 


La contexture de ces tarifs est, en gros, la suivante (je parle de 
tarifs pour les industriels, bien entendu) : elle comporte une 
prime fixe qui dépend du débit horaire demandé par l'industriel; 
une autre prime fixe qui dépend du débit journalier appelé, et 
enfin, un prix proportionnel aux métres cubes debites. 


En ce qui concerne la proportion entre les différents facteurs, 
si je ne me trompe pas — et là je crois que M. ROBERT autant que 
M. de JERPHANION ne me contrediront pas — cela doit repré- 
senter 30 à 35 % d’incidence, pour la charge fixe, dans le ‘coût 
moyen du gaz. - 


M. SALMON LEGAGNEUR. — Pour une utilisation annuelle de 
combien d’heures ? 


M. ODIER. — Pour une utilisation unité, c’est-à-dire 8 000 heures 
par an. Je fais toutes réserves parce que je n'ai pas les tarifs en 
tête. M. ROBERT pourra peut-être vous répondre? 


M. LE PRÉSIDENT ROBERT. — Je craindrais que ce sujet ne nous 
prenne beaucoup de temps ce matin si nous voulions le traiter 
complètement. Néanmoins, ce que je puis indiquer à M. SAL- 


MON LEGAGNEUR dès maintenant, c’est que les tarifs mis en vigueur 
dans les zones dès à présent desservies en gaz naturel, compor- 
tent pour ce qui est du chauffage domestique, des tarifs binômes 
qui font ressortir une baisse assez sensible par rapport aux tarifs 
appliqués avant l’arrivée du gaz naturel. 


Si antérieurement le chauffage au gaz se développait pour le 
chauffage des appartements et des petites maisons, il ne se déve- 
loppait pas pour les maisons importantes, ni pour des immeubles 
d'habitation collective, et bien entendu, les chauffages plus étendus, 
étaient hors de sa portée. 


J'ai l'impression que la baisse des tarifs signifie certainement 
une extension du développement du chauffage au gaz par appar- 
tement, et d’après les études qui ont été faites, il est possible 
d’envisager un développement du chauffage au gaz, dans des 
immeubles d'habitation collective et dans les locaux à usage 
industriel ou à usage commercial, 


Je crois que cette façon de raisonner, par rapport à ce qui se 
passait au cours des dernières années, est beaucoup plus sûre 
qu'une spéculation qui se baserait, comme je l’ai dit tout à l’heure, 
sur des équivalences à la thermie. 


M. de JERPHANION va vous parler des réserves qu'il faut faire 
sur -l’utilisation du gaz naturel pour le chauffage étant donné 
que les installations de Lacq et le réseau de transport, représen- 
tent des investissements considérables, qui favorisent les utilisa- 
tions longues, disons de 6000 et 7000 heures, par rapport à 
l'utilisation chauffage d'ambiance qui est une utilisation beau- 
coup plus courte dans l’année. 


En ce qui concerne la distribution au public, néanmoins, nous 
prenons nos dispositions pour développer largement le chauffage 
des locaux, sans atteindre le chauffage urbain, bien entendu; 
nous n'avons pas cette prétention. Mais enfin, l’échelle des locaux 
desservis sera certainement supérieure à ce qu’elle a été jusqu’à 
présent. 


M. SALMON LEGAGNEUR. — M. ROBERT vient de parler du 
chauffage urbain. À ce sujet je me permets de dire que si le gaz 
naturel de Lacq est considéré comme intéressant dans certains 
cas, pour le chauffage des immeubles d'habitation collective et 
de caractère commercial, a fortiori il se révélera intéressant pour 
certaines chaufferies de chauffage urbain dont la durée d’utilisa- 
tion est assez forte. Aussi dans une de nos nouvelles chaufferies 
de la région parisienne prévoyons-nous dès maintenant une utili- 
sation éventuelle du gaz de Lacq. 


M. LE PRÉSIDENT ROBERT: — Si vous le voulez bien, nous pour- 
rons arrêter lá la discussion, car cette question nous fait entrer 
dans la discussion générale, et il y a peut-être un inconvénient 
à anticiper sur l'exposé de M. de JERPHANION, exposé que je ne 
voudrais pas déflorer. 
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Le chauffage au gaz 


L’UTILISATION DU GAZ NATUREL 
DANS LES CHAUDIERES DE GRANDE PUISSANCE 


par M. A. de JERPHANION 
Chef du Service de 1'Assistance Technique de la Compagnie Frangaise de Méthane 


M. le President MISSENARD. — Ingenieur des Arts et Manufactures, licencié en droit, M. de Jerphanion est dans l'industrie 
du gaz depuis 1934, Lors de la nationalisation, il conserva son poste de chef du service des emplois domestiques et industriels 


du gaz, a la Société d’Eclairage, Chauffage et Force Motrice. 


Nommé, en 1950, Directeur du service des applications industrielles à la Société pour le Développement de l'Industrie du 
Gaz, il s'occupe particulièrement des problèmes d'utilisation industrielle du gaz. C'est en raison de son expérience des problemes 
industriels qu'il est chargé de mission auprés de la Compagnie Frangaise du Méthane, en vue d'assurer la commercialisation du 
gaz naturel de Lacg en dehors de la zone Sud-Ouest. Il y dirige le service d' Assistance technique, charge de guider les industriels 
dans tous les problemes posés par l'équipement de leurs installations au gaz naturel. 


PREAMBULE 


Avant d’aborder la partie technique de mon exposé, je 
tiens a situer exactement celui-ci dans son cadre afin d'éviter 
tout risque de malentendu sur ses possibilités pratiques d'appli- 
cation, 


Il est nécessaire de préciser, en effet, que dans la grande 
majorité des cas, les problemes importants de chauffage des 
locaux ne pourront pas se résoudre par l'utilisation du gaz 
naturel. De par les conditions mémes de sa production et de 
son transport, qui représentent des investissements considé- 
rables, dont l’amortissement gréve son prix de revient de 
charges fixes trés lourdes, la distribution du gaz naturel est 
soumise a des impératifs de régularité qui conduisent a lier 


étroitement le prix de la fourniture a la régularité de la consom- 
mation, Quand celle-ci diminue, ce qui est inévitablement le 
cas pour le chauffage dont l'utilisation est exclusivement saison- 
niére, le prix monte rapidement et cesse d'être compétitif avec 
celui des autres combustibles. 


Ila paru, cependant, aux organisateurs de ces journées que, 
malgré cette restriction dont ils ne méconnaissent pas la valeur, 
la question de l'utilisation du gaz naturel dans les grandes 
chaufferies méritait d'y trouver sa place : il peut arriver, en 
effet, que certaines d'entre elles soient destinées a des usages 
mixtes, tels que par exemple : production d'eau chaude de 
toute l’année et chauffage pendant l’hiver — et qu'il devienne 
alors possible d’envisager une utilisation combinée du gaz 
naturel et d’un autre combustible. 


RESUME 


Apres avoir rappelé les impératifs économiques qui condi- 
tionnent la commercialisation du gaz naturel et les limites 
qu'ils imposent á son application dans les installations 
de chauffage central, le conférencier précise les caractéris- 
tiques du gaz naturel de Lacq. 


Il étudie son utilisation qui nécessite l’adaptation de 
chaudieres existantes, en particulier en ce qui concerne les 
chambres de combustion et les organes annexes, ainsi que 
les résultats à attendre de la conversion. 


Il passe ensuite en revue les différents types de brúleurs 
a gaz et definit les risques particuliers 4 l’emploi du gaz 
naturel et les dispositions 4 adopter pour protéger les ins- 
tallations contre tous risques d’accidents. 


Enfin, il parle des cas d’application de la marche mixte, 
gaz-fuel et des solutions 4 adopter dans les différents cas. 


SUMMARY 


After recalling the economical requirements governing 
the trade in natural gas and the limits imposed by these 
requirements on its use in central heating plants, the lec- 
turer specifies the characteristics of the natural gas of Lacq. 


He studies its utilization which requires the adaptation 
of existing boilers, in particular with respect to the combus- 
tion chambers and the accessory parts, and examines the 
results to be expected from the conversion. 


He then describes the various types of gas burners and 
specifies the risks inherent in the use of natural gas and 
the arrangements to be made for the protection of plants 
against all risks of accident. 


He finally studies the cases of application of the gas-fuel 
combined system, and the solution to be adopted in the 
various cases. 


— 1192 — 


Série : Equipement technique (66) 


Dans de tels cas, la part de marche continue peut permettre 
l’utilisation du gaz naturel dans des conditions de régularité 
satisfaisantes pour l'obtention d'un prix avantageux, la part 
saisonniere étant, elle, assurée au moyen d'un autre combus- 
tible. ‘ 


C'est pourquoi, au cours de cet exposé, je mettrai parti- 
culierement l’accent sur cette possibilité de marche mixte, 
comme étant celle qui justifie ma présence parmi vous. 


_ Après cette mise au point qui nous a paru indispensable, 
j'en viens tout de suite à la partie technique de mon exposé. 


RAPPEL DES CARACTERISTIQUES DU GAZ NATUREL 


Je pense qu'il n'est pas inutile de préciser tout d'abord ce 
qu'il faut entendre par gaz naturel. 


Il existe en effet, une grande diversité de gaz naturels, dont 
les compositions peuvent varier dans de tres larges limites. 
Le tableau ci-apres en donne quelques exemples. 


La situation, en France, est heureusement beaucoup plus 
simple. Deux gisements de gaz naturel sont actuellement 
connus et exploités : celui de Saint-Marcet et celui de Laca. 
Il se trouve que les caractéristiques du gaz de Saint-Marcet et 
du gaz de Lacq épuré, sont assez voisines. 


D'autré part, les réseaux de ces deux gaz sont interconnectés 
et, dans les années qui viennent, l'importance du second (celui 
de Lacq) deviendra très largement prépondérante, puisqu'au 
régime d'exploitation prévu pour 1961, le premier représen- 
tera moins d'un dixième du second. 

C'est pourquoi nous pouvons, avec une approximation très 
suffisante, assimiler actuellement en France l'appellation gaz 
naturel avec l'appellation gaz de Lacq. 


Partant d'un gaz brut qui contient essentiellement du méthane, 
du gaz carbonique et de l'hydrogène sulfuré, le traitement 
effectué à Lacq (épuration et dégazolinage) permet de livrer 
au réseau un gaz dont la composition et les caractéristiques 
sont sensiblement les suivantes : 


Methane PRA RTL LR 95,4 % 
Ela e AUS, q US 3,4 % 
PÉODANC ati obli ed OEA 
OO traces 
Hydrocarbures supérieurs .... traces 
Incondensablest ties 0,4 % 
SI IS OS 0 
SOULS OLGANIGUS es... 5mg/m? 


P.CI. a 15°C — 750 mm : 8 200 cal/m* 
P.C.S, a 15° C — 750 mm : 9 000 cal/m? 
Point de rosée moyen : — 15°C pour 70 kg/cm?. 


Cette composition représente la moyenne des analyses 
faites au cours du premier semestre 1958. En fait, la Société 
Nationale des Pétroles d'Aquitaine, soucieuse de tenir compte 
des progrés qui pourraient étre apportés aux techniques 
d’épuration dans les tranches restant encore a construire, ne 
peut s'engager sur une composition aussi précise du gaz 
épuré et indique seulement comme composition moyenne : 


OA SWAY ree ra neon 94 4.97 % 
A e E 2 OF 
EN A jusqu'à 1 % 


D'autre part, la teneur en soufre restera dans les limites 
imposées par la réglementation en vigueur pour les transports 
de gaz, c'est-à-dire : 


COMPOSITION DE GAZ NATURELS TYPES 


État Région oe 
Alabama. Fayette. 97,6 
Arkansas, Pulasky. 96,7 
California. Los Angeles. 15 
Illinois. Lawrence, SS) 
Indiana. Hamilton. 66,8 
Kansas. Allen. 96,4 
Kansas. Butler. 10,5 
Kansas. Chautauqua. 79,1 
Kansas. Ellsworth. 61,1 
Kansas. Shawnee. 88,8 
Kentucky. Fayette. 76,4 
Louisiana, Caddo. 96,5 
Missouri Jackson. 84,1 
New York. Alleghany. 78,1 
New York. Genesee. 91,9 
Ohio. Miami. 78,3 
Ohio. Washington. 13,2 
Oklahoma. Osage. 66,6 
Oklahoma. Washington. 70,5 
Pennsylvania. Blair, 90,0 
Pennsylvania. McKean. 88,0 
Texas. Gray. 84,0 
Texas. Tarraut. 515 
West Virginia. Harrison. 66,6 
West Virginia. Marion. 82,0 


Acide A Poids 
fe carbo — oe ee cal specifi us 
0,0 0,3 2,10 9 252 0,57 
0,0 1,0 2,3 9172 0,57 
16,0 6,5 0,0 10 000 0,70 
59,6 0,0 147. 14 168 0,86 
6,2 0,8 6,2 9 261 0,62 
1,3 0,9 1,4 9 359 0,58 
1,64 = 37,68 1 049 — 
7,19 — 11,89 7 961 — 
1,09 = 37,20 5 423 — 
6,1 0,8 3,1 9 528 0,61 
22,6 0,0 1,0 10 989 0,67 
0,0 1,4 2,1 9 154 0,58 
6,7 0,8 8,4 9 128 0,63 
19,9 0,0 2,0 10 704 0,64 
6,8 0,0 1,3 9 840 0,59 
12,6 0,2 8,9 9:54 0,66 
25,6 0,0 1,2 11 185 0,69 
20,7 0,3 12,5 9 733 0,71 
24,6 — 3,21 10018 — 
9,0 0,2 0,8 10 027 0,60 
11,2 0,0 0,8 10 205 0,61 
12,0 — 2,8 9 439 = 
10,2 0,0 38,3 6 572 0,76 
32,1 0,0 Om Sí 0,72 
17,0 0,1 0,9 10 587 0,64 


Annales de l’Institut Technique du Bâtiment et des Travaux Publics — N° 14, novembre 1959 


Soufre total....... < 50 mg/m? 
dont soufre mineral < 8,7 mg/m‘. 


Compte tenu de cette légère incertitude sur la composition, 
on voit qu'en tout état de cause les caractéristiques du gaz 
de Lacq resteront tres voisines de celles du méthane pur, et 

_ que l'erreur commise en se basant sur celles-ci peut être 
considérée comme négligeable. 


En ce qui concerne le méthane, on notera que ce gaz présente 
au point de vue combustion des caractéristiques très différentes 
de celles des autres gaz industriels, en particulier que : 


— sa vitesse de combustion est la plus faible, 
— la tendance au décollement est élevée, 
— les limites d'inflammabilité sont étroites. 


Compte tenu du volume d'air important 9,6 m?/m?, nécessaire 
à la combustion complète, le gaz naturel se présente comme un 
gaz relativement difficile à brûler, c'est-à-dire qu'il exige 
l'utilisation de brûleurs parfaitement étudiés et adaptés pour 
son usage. 


Nous avons tenu à souligner ce point pour attirer l'attention 
sur le fait que si le gaz naturel présente toutes les caractéristi- 
ques et toutes les qualités du combustible idéal, il se prête 
moins que tout autre à des appareillages de fortune et que, 
en ce qui le concerne, le bricolage ne peut conduire qu'à 
des résultats médiocres, sinon désastreux. 


I. GÉNÉRALITÉS SUR L'ÉQUIPEMENT DES CHAUDIÈRES 


Venons-en maintenant, si vous lé voulez bien, au problème 
qui nous intéresse plus particulièrement, c'est-à-dire l'utilisa- 
tion du gaz naturel dans les chaudières de moyenne et grosse 
puissances. 


Dans la plupart des cas, il s'agira de l'adaptation de ce nou- 
veau combustible à un matériel existant, le cas du matériel 
neuf, beaucoup plus rare du moins dans le début de la mise 
en service du réseau, ne posant pas, à proprement parler, 
de problème — car il peut être considéré à l'avance comme 
résolu par les constructeurs. 


C'est donc sous l'angle de l'adaptation au gaz naturel des 
chaudières existantes que nous allons envisager le problème 
en examinant successivement : 


— les possibilités d'adaptation avec ses exigences et ses 
conséquences ; 


— les brûleurs; 
— les dispositifs de sécurité; 
— la marche mixte gaz-fuel. 


A. Possibilités d'adaptation. ' 


On peut poser en principe que toute chaudiere, quels que 
soient son type et le combustible qu'elle utilise, est susceptible 
d'être adaptée à l'utilisation du gaz naturel. 


Mais il est bien entendu que les exigences de cette adapta- 
tion varieront considérablement avec le type de chaudière. 
Il ne peut être question d'entrer dans le détail de toutes les 
situations qui pourront être rencontrées : nous essaierons 
toutefois de définir quelques principes généraux en classant 
les problèmes en deux grandes catégories : 


1° Chaudières équipées au fuel, 
20 Chaudières équipées au charbon, 


en distinguant dans cette dernière le cas des chaudières à 
écrans de paroi et celui des chaudières sans écrans. 


1. Chaudières équipées au fuel. 


C'est le problème le plus simple. Les dispositions de cons- 


truction peuvent être conservées telles quelles, les quantités 
d'air secondaire et les volumes de fumées, à débit calorifique 
égal étant sensiblement les mêmes pour les deux combustibles : 
les ventilateurs de soufflage et d'extraction pourront donc 
être conservés. 


On notera toutefois que si la conversion est complète, c'est-à- 
dire si l’on ne desire pas conserver la possibilité de revenir 
à la marche au fuel, ou d'utiliser la marche mixte, il y aurait 
intérêt à relever la pression de l'air de soufflage, qui doit être 
plus grande avec le méthane qu'avec le fuel, si l'on veut obtenir 
le minimum d'excès d'air. ‘ 


La seule modification consistera donc dans l'équipement 
de gaz proprement dit, réseau d'alimentation, dispositifs de 
sécurité et de régulation, et le remplacement ou la modification 
des brûleurs existants; beaucoup d'entre eux pourront être 
conservés car il sera souvent facile d'ajouter une couronne 
de gaz autour des cannes à mazout. 


Le passage au gaz naturel des chaudières à fuel se traduira 
par un gain de quelques points sur le rendement (réduction 
de l'excès d'air, abaissement de la température des fumées) 
et par une diminution sensible des frais annexes (suppression 
des frais de réchauffage, des dépenses de force motrice pour 
la pulvérisation) et des frais d'entretien (suppressiongdu ramo- 
nage, meilleure tenue des fumisteries et des réchauffeurs 
d'air grace à l'absence de soufre). 


2. Chaudières équipées au charbon. 


Quel que soit le type de chaudières, la situation est ici toute 
différente de la précédente, en ce sens que le passage du 
charbon au gaz naturel est pratiquement irréversible. On 
pourra, dans certains cas, se ménager la possibilité d'un 
retour en arrière, mais celui-ci ne pourra se faire que moyen- 
nant un arrêt de la chaudière (alors que dans le cas précédent 
il est pratiquement instantané) et la remise en place des équipe- 
ments qui auront dû être enlevés pour la marche au gaz naturel. 


Sous cette réserve, l'adoption du gaz naturel est générale- 
ment possible, mais les modifications à apporter aux chaudières 
sont toujours relativement importantes. 


a) Chaudières à foyer mécanique 

Il suffira ici généralement d'enlever le foyer et de mettre 
en place des brûleurs à gaz appropriés. Ceux-ci exigeront 
toutefois un ventilateur de soufflage car les brûleurs à induction, 
c'est-à-dire à entraînement d'air, par le gaz, sont mal adaptés 
au chauffage des chaudières. Il est nécessaire, en effet, pour 
pouvoir entraîner tout l'air nécessaire à la combustion, d'utiliser 
des pressions de gaz élevées (de l'ordre de 1 kg) conduisant 
à des vitesses de sortie importantes avec risque de décollement 
de flamme, surtout s'il s'agit de chaudières à tirage naturel; 
en outre, ces brûleurs manquent de souplesse pour suivre 
les variations d’allures importantes que peut exiger la marche 
de la chaudière, Il sera généralement préférable d'utiliser 
des brûleurs à admissions séparées d'air et de gaz, travaillant 
à moyenne ou basse pression. 


On trouve chez les constructeurs des brûleurs monobloc, 
tels que celui qui est représenté sur la figure 1, qui conviennent 
parfaitement à l'équipement de ce type de chaudières. 


x 


b) Chaudieres a grille mécanique 
Ce sera vraisemblablement le cas le plus frequent. Toutefois, 


étant donné la grande variété des types de chaudières existan- - 
tes et les différences importantes des caractéristiques vapeur, 
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Fig. 1. — Brúleur a gaz Sicma type PG., entiérement automatique. 
Puissance maximum 750 000 cal/h. Sécurité absolue par électrode 
de flamme et vanne magnétique avec réaction instantanée. 


il est impossible de donner des régles précises pour les trans- 
formations a effectuer et les résultats á en attendre. 


Il est toutefois possible, à la lumière de l'expérience déjà 
acquise, et en particulier de l'expérience italienne, de dégager 
quelques idées générales qui permettront de parvenir à une 
meilleure appréciation de chaque problème particulier. 


1. Grille. — La seule condition à respecter est que le volume 
de chambre soit suffisant. Cette condition est toujours remplie 
dans le cas des chaudières à rayonnement ayant un foyer dit 
« intégré ». 


Dans les chaudières plus anciennes, notamment dans les 
chaudières sectionnelles à tubes d'eau, il faut que la distance 
de la sole aux premiers tubes de coup de feu soit suffisante. 
Cette condition nécessite parfois la suppression de la grille 
mécanique. 


Dans le cas où celle-ci peut être maintenue, il est nécessaire 
de la protéger lors de la chauffe au gaz par une dalle en réfrac- 
taire. La combustion mixte gaz-charbon sur grille n'est pas 
à recommander pour la bonne tenue du matériel. 


2: Chambre de combustion. — Il est recommandé de prévoir 
l'installation d'écrans de tubes d'eau sur tout ou partie de la 
chambre de combustion. Cette modification qui n'a pas un 
caractère impératif, et qui ne présente d'ailleurs d'intérêt 
que pour les chaudières d'une certaine puissance, permettra 
d'atteindre un double but : 


— protection des fumisteries réfractaires. Cette protection 
permettra un réglage optimum de la combustion. Quand les 
réfractaires ne sont pas protégés, il est parfois nécessaire de 
maintenir un certain excès d'air afin d'éviter une fatigue 
excessive des parois, ce qui se fait évidemment au détriment 
du rendement; 


— augmentation de la puissance de vaporisation de la 
chaudière, conséquence de l'augmentation de la surface utile. 


Seul l’examen de chaque cas permettra de définir si cette 
modification, évidemment coúteuse, est nécessaire, utile et 
rentable. 


3. Organes annexes. — En général, le (ou les) ventilateur 
de soufflage a des caractéristiques suffisantes et pourra étre 
conserve. Cependant toute modification permettant d’augmen- 
ter la pression de soufflage est intéressante, la combustion 


du gaz étant facilitée par une forte turbulence. Cette augmen- 
tation de pression est souvent nécessaire, lorsqu'on veut 
assurer de fortes variations de charges, sans intervention 
manuelle sur les ventelles de distribution d'air aux brúleurs. 


Le (ou les) ventilateur de tirage a des caractéristiques sura- 
bondantes, du fait de la diminution sensible du volume des 
fumées par rapport a la marche au charbon. Il y a souvent 
intérét a changer la vitesse de rotation et surtout a remplacer 
le moteur d'entraínement, par un moteur de puissance plus 
faible. 


Les recuperateurs, économiseurs ou réchauffeurs d'air 
pourront généralement étre maintenus dans leur état antérieur. 


4, Résultats a attendre. — D’un point de vue tout a fait géné- 
ral, on peut estimer que le passage de la combustion du charbon 
sur grille mécanique a la combustion du gaz naturel, se traduira 
par les résultats suivants : 


— La vaporisation maximum est réalisable et, souvent méme, 
peut étre dépassée. 


— Le gain de rendement calculé peut atteindre 8 %, chiffre 
largement confirmé par l'expérience italienne : 


Rendement charbon............. 85% 
Rendement gaz naturel.......... 92% 
92 — 85 F 

Be 


— Le poids d'air a souffler est réduit de 20 % environ, ce 
qui réduira la puissance consommée. 


— Le poids de fumées est abaissé de 20 % et la puissance 
absorbée par le ventilateur de tirage est réduite de moitie. 


— Bien que les variations de température de surchauffe 
peuvent étre tres différentes d'un cas a un autre, on peut 
indiquer que : 


— la température de surchauffe est nettement abaissée 
(15 % environ), dans les chaudiéres sectionnelles, mais cepen- 
dant moins que dans le cas du passage au mazout; 


— la température de surchauffe est maintenue, voire 
augmentée, dans les chaudiéres a rayonnement total suivant 
l'emplacement des brúleurs et la position du surchauffeur 
par rapport aux surfaces de vaporisation. 


c) Chaudières à charbon pulvérisé 


Un mot seulement sur ces chaudières qui. s'apparentent 
étroitement aux chaudières à fuel. 


On peut, en général, utiliser la chambre de combustion 
dans son état initial. 


Dans certains cas, il faut remplacer les brûleurs et modifier 
les circuits d'air. Il peut même être nécessaire de placer les 
brûleurs à gaz en des emplacements distincts de ceux qu'occu- 
pent les brûleurs à charbon. 


On notera d'ailleurs que contrairement à la combustion 
mixte gaz naturel-charbon sur grille qui est à déconseiller, 
la combustion mixte gaz naturel-charbon pulvérisé est parfai- 
tement possible, et sa réalisation ne soulève aucune difficulté 
particulière. a 


II. LES BRULEURS 


Il s'agit la de l'organe essentiel de la combustion du gaz 
naturel, combustion qui, comme nous l'avons vu à propos des 
caractéristiques de ce gaz, n'est pas tellement facile a réaliser, 
surtout dans le cas qui nous intéresse, car les conditions qui 
regnent dans les chaudiéres, et tout spécialement dans les 
chaudiéres á chambre refroidie, ne sont pas particulierement 
favorables á une bonne combustion. 
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Fig. 2. — Brüleur á axe vertical disposé en sole. 
Ces brüleurs peuvent étre groupés pour garnir toute la sole. 


Les conditions que doit remplir un brúleur de chaudieres 
peuvent se définir ainsi : y 


— réaliser un mélange homogene de l'air et du gaz, a toutes 
les allures et dans des proportions aussi voisines que possible 
du mélange théorique; 

— avoir une faible vitesse de sortie pour lutter contre la 
tendance au décollement de la flamme; 


— permettre de régler la longueur et le volume de la flamme 
en fonction des dimensions de la chambre, de manière a en 
assurer le remplissage tout en évitant les points d'impact sur 
les parois; 

— fournir une flamme aussi lumineuse que possible pour 
améliorer l'échange par rayonnement. 


Il existe d'ores et déjà sur le marché francais des brûleurs 
qui répondent parfaitement bien à toutes ces exigences et 
qui ont fait leur preuve sur un nombre déjà appréciable d'instal- 
lations, et nous allons les passer rapidement en revue. 


On peut classer ces brûleurs de différentes façons. 

Une premiere classification, qui s'impose d'elle-même, est 
une classification par usages : 

— Brüleurs à gaz naturel, 

— Brúleurs mixtes gaz naturel-fuel. 


Un autre mode de classification est celui qui résulte de 
l'emplacement. 


On trouve alors : 


— les brûleurs à axe vertical disposés en sole et employés 
dans les petites chaudières ou, dans des cas particuliers, sur 
des chaudières moyennes (fig. 2); 


> 


Fig. 3. — Brüleur à gaz naturel à alimentation séparée en air et gaz 
avec dispositif de réglage de longueur de flamme. 


— les brüleurs de fagade qui peuvent étre, dans certains 
cas, disposés sur les faces latérales de la chaudière (fig. 3 à 10); 


— les brüleurs d’angle, particuliers aux grandes centrales 
thermiques. $ 


Si l'on essaye de trouver des critères de classification de 
caractère technique, c'est-à-dire d'après le mode même de 
construction des brúleurs, on trouve 


Fig. 4. — Brúleur á gaz naturel á admission axiale. 


Fig. 5. — Brüleur mixte gaz mazout Sicma type Unigress KGO 250, 
licence Unitherm semi-automatique ou manuel 
puissance maximum 8 000 000 cal/h. Sécurité absolue 
par électrode de flamme et cellule photoélectrique. 
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Fig. 6. — Brúleur mixte 
gaz-mazout pour équipement 
au gaz naturel 
des chaudiéres industrielles. 


Fig. 7. — Brúleur mixte 


gaz-fuel. 
Distribution du fuel axiale. 
Distribution du gaz annulaire. 


GY WO) 


SS 
O 


¡NN E 
Li 
SS 


N SS 
IS RQ 


Fig. 8. — Brüleur mixte gaz-fuel. Distribution du fuel axiale, 
Distribution du gaz annulaire. 


Fig. 9. — Brüleur mixte gaz-fuel. 
Distribution coaxiale du gaz et du fuel. 


— des brüleurs a admission de gaz annulaire, 


— des brüleurs a admission de gaz axiale. 


Les figures ci-contre montrent les schémas de différents 
brüleurs d'utilisation courante sur les chaudiéres francaises, 
dans lesquels on peut retrouver les differentes caracteristiques 
que je viens d’enoncer. 


Il ne peut être question de formuler un jugement de valeur 
sur ces brúleurs. On peut tous les considérer comme bons : 
ce qui importe c'est qu'ils soient convenablement choisis 
et installés. Le choix doit tenir compte des caractéristiques 
d'utilisation et des impératifs d'installation : c'est la triple colla- 
boration de l'utilisateur, du constructeur de la chaudiere et 
du constructeur du brúleur, qui doit conduire au meilleur choix, 


OS 
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Fig. 10. — Brüleur mixte gaz-fuel. 
Distribution coaxiale du gaz et du fuel. 


III. DISPOSITIFS DE SECURITE 


L'installation des brüleurs á gaz naturel s'accompagne d'un 
ensemble de dispositifs annexes que nous avons groupes 
sous ce titre general « Dispositifs de securite ». 
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Il ne faudrait pas en conclure que l'emploi du gaz naturel 
présente un danger considérable et que son installation doit 
se faire avec un luxe de précautions extraordinaires. Nous 
avons rencontré cette opinion déja fort répandue et nous 
voudrions, ici, faire aussi exactement que possible, le point 
de cette question pour la ramener a ses justes proportions. 


Une chaudiére, quelle qu'elle soit et quel que soit le combus- 
tible qu'elle utilise, présente par elle-même un risque, surtout 
quand il s’agit de chaudières de grandes dimensions : 1'accumu- 
lation de gaz non brûlés, gaz de distillation du charbon du 
foyer ou de la grille, vapeur d'huile, gaz naturel, mélangés 
à l'air en proportions adéquates peut, si elle rencontre un 
point d'inflammation, provoquer une déflagration de grande 
puissance, entraînant des dégâts matériels et, parfois, des 
pertes de vies humaines. 


Ce qui est non moins certain, c'est que ce risque n'est pas 
plus grand avec le gaz qu'avec les autres combustibles .et 
qu'il est incontestable que, grâce à la beaucoup plus grande 
facilité de manipulation d'ur combustible sous forme gazeuse, 
il est beaucoup plus facile de se prémunir contre ce risque. 


Quand on se trouve en présence d'un risque on peut se 
poser les deux questions suivantes : 


— Que dois-je faire pour éviter qu'il se produise? 


— Que dois-je faire pour en limiter les conséquences s'il 
vient à se produire? 


Nous allons essayer de répondre à cette double question 
et, tout d'abord, essayons de définir le risque et les causes 
qui peuvent le provoquer. 


Limitation des risques d'explosion. 


Le risque, nous l'avons dit, mais nous nous placerons cette 
fois uniquement dans la perspective du gaz naturel, consiste 
dans la formation dans la chambre de combustion d'un mélange 
en proportions détonantes de gaz et d'air, mélange qui ne 
peut se former que par introduction dans la chambre de 
combustion de gaz, sans que la combustion de celui-ci ait été 
préalablement réalisée. 


Cette introduction intempestive ne peut se produire que 
s'il y a bien défaut d'allumage, du ou des brûleurs, ou extinction 
inopinée de ceux-ci, suivie de réintroduction du gaz sans 
réallumage. 


Les causes d'un tel accident sont les suivantes : 


— coupure de courant, entraînant arrêt des ventilateurs de 
soufflage et de tirage — les brûleurs n'étant plus alimentés 
en air s'éteignent: 


— arrét du ventilateur de tirage; 


— arrêt du ventilateur de soufflage, provoquant l'un ou 
l'autre la même situation; 


— variations importantes de la pression de gaz, qui peut 
entrainer soit le soufflage de la flamme, soit son extinction 
par suite de l1'appauvrissement en gaz du mélange combustible; 


— extinction de la flamme pour l'une des causes ci-dessus 
ou toute autre cause. 


L'incident lui-méme peut se produire : 

— soit à l'allumage, ce qui est le cas le plus fréquent; 

— soit en cours de marche par extinction inopinée. 

Contre toutes ces causes il est trés facile de se prémunir. 
Il faut et il suffit pour cela que si 1'un quelconque des incidents 


mentionnés ci-dessus vient à se produire, l'admission du gaz 
au brûleur soit automatiquement coupée et ne puisse être 


rétablie que par une intervention manuelle. Pratiquement, on 
interpose sur l’arrivée de'gaz au brûleur une vanne électro- 
magnétique maintenue sous tension, dont le circuit d'excitation 
est en série sur tous les organes de commande — cette vanne 
se fermera automatiquement en cas de : 


— coupure de courant; 
— arrét du ventilateur de soufflage; 
— arrét du ventilateur de tirage; 


— variations importantes en plus ou en moins de la pression 
de gaz. 


Le réenclenchement de cet organe de coupure ne devra 
pouvoir se faire que manuellement, de maniere a ne permettre 
le réallumage qu'une fois la cause de l'arrêt détectée et sup- 
primée et après exécution, dans l'ordre où elles doivent l'être, 
de toutes les manœuvres d'allumage. 


A toutes ces sécurités pour lesquelles il existe des solutions 
tout à fait valables, on peut, et je dirai même on doit, ajouter 
la sécurité par contrôle de la flamme, c'est-à-dire celle qui 
provoque la coupure du gaz en cas d'extinction provoquée 


par une cause quelconque : 


— soit l'une des précédentes, avec défaillance de l'organe 
correspondant; 


— soit une autre cause qui résulterait d'une défaillance 
autre que celles prévues par les organes ci-dessus, 


Le contrôle de la flamme fait appel à différents phénomènes 
dont deux sont à retenir ici, les autres comme par exemple 
l'utilisation d'un bilame ou d'un thermocouple, qui constituent 
des solutions excellentes pour les appareils domestiques, 
ne conviennent pas aux applications industrielles qui nous 
intéressent ici. 


Les deux solutions valables sont ; 


— la cellule photoélectrique; 
— l'électrode de flamme. 


Si la cellule photoélectrique a fait ses preuves pour la détec- 
tion des flammes de mazout, qui offrent une bonne luminosité, 
son emploi pour la détection d'une flamme de gaz naturel, peu 
éclairante par nature, est beaucoup plus délicat. Certes il 
existe des cellules qui sont sensibles aux flammes de gaz 
naturel, mais du fait m&me de leur sensibilite tres poussee, 
elles sont susceptibles d'étre influencées par des éclairements 
parasites, tels que la flamme d'un brúleur voisin, ou une surface 
en ignition, paroi réfractaire par exemple placée dans l’axe 
de visée. De ce fait il peut arriver que, méme en cas d’extinc- 
tion de la flamme protégée par la cellule, celle-ci reste sous 
l'effet d'un rayonnement parasite et ne coupe pas, ou coupe 
avec un retard inacceptable. 


Il y a donc dans l'emploi de la cellule pour le gaz naturel, 
une réelle difficulté qui est de trouver un angle de visée tel 
qu'on ait la certitude que seule la flamme du brûleur a pro- 
téger puisse agir sur la cellule. 


On peut songer également á viser avec la cellule, non plus 
la flamme du brúleur lui-méme, mais une flamme pilote; la 
position optima de la cellule est alors plus facile á trouver 
surtout si, comme le préconisent certains constructeurs, l'axe 
de visée coincide avec l’axe du brúleur pilote. Méme dans ce 
cas il faudra être sûr que sur cet axe de visée ne peut se trouver 
aucun point susceptible d'influencer lui-méme la cellule. Des 
recherches sont poursuivies dans ce sens. 


On notera cependant qu'il existe des cellules qui ne sont 
influencées que par les radiations clignotantes, et non par les 
radiations fixes, ce qui élimine 1'un des inconvénients signalés 
ci-dessus. D'autre part, des recherches sont actuellement en 
cours pour réaliser des cellules sélectives pour certaines 
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radiations, par exemple pour les radiations jaunes des flammes 
de mazout, ou les radiations bleues ou vertes des flammes de 
gaz. Les premieres semblent maintenant au point; les secondes 
sont à l'étude, mais on peut raisonnablement espérer qu'une 
solution sera également trouvée dans cette voie, ce qui repré- 
senterait un progrès très net dans l'emploi de ce principe de 
détection. 


L'électrode de flamme semble représenter une solution 
plus sûre dans le cas du gaz naturel. Sa tenue à la flamme est 
satisfaisante et son éventuel remplacement ne représente 
pas une dépense élevée. Il y a toutefois quelques difficultés 
dans le choix de son emplacement. Une électrode trop longue 
se courbe sous l'effet de la chaleur et peut sortir de la zone 
utile. Les constructeurs se préoccupent actuellement de remé- 
dier à ce risque et les solutions proposées sont valables. A 
l'électrode proprement dite doivent être ajoutées des élec- 
trodes de masse, de manière à éviter un déclenchement 
intempestif de la sécurité en cas de léger décollement de la 
flamme — phénomène qui se produit fréquemment sur certains 
brûleurs. La longueur des électrodes de masse est déterminée 
de manière à maintenir ce décollement à une valeur raison- 
nable. 


On notera, enfin, que la sécurité par électrode n'est pas à 
recommander avec les flammes de mazout dont l'agressivité 
entraîne une détérioration rapide de l’electrode. 


C'est avec la marche mixte, dont nous montrerons plus loin 
la fréquente nécessité, que les difficultés vont se révéler les 
plus grandes, en effet, des deux solutions que nous venons 
d'examiner, l'une est valable pour le fuel et non pour le gaz, 
l'autre pour le gaz et non pour le fuel, mais aucune des deux 
ne peut être considérée comme satisfaisante pour les deux 
combustibles. 


Que faut-il préconiser en cas de marche mixte? 


La solution la plus satisfaisante paraît être, et on en trouve 
des exemples dans la documentation américaine, l'emploi 


Fig. 11. 
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d'une cellule sur le fuel et d'une électrode sur une flamme 
pilote de gaz, ces deux sécurités étant montées en série. Il 
faudra toutefois prévoir la possibilité de court-circuiter la 
cellule dans le cas oú on serait amené á utiliser la marche á 
100 % gaz naturel. 
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Fig. 12. 


Fig. 13. 
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Fig. 14. 
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Les figures 11 a 15 présentent quelques schémas de disposi- 
tifs de détection de flamme puisés dans la documentation 
américaine, en allant du plus simple au plus compliqué. 


La figure 16 représente l'ensemble de l'équipement d'une 
chaudiére a gaz naturel en cours de réalisation. 


D'une facon générale, il faut surtout se garder de tout dogma- 
tisme en la matière : il n'y a pas une solution optimum applicable 
sans discrimination dans tous les cas; il y a plusieurs bonnes 
solutions, l'une d'elles étant la meilleure dans chaque cas pris 
individuellement — celle qui conviendra aux grosses unités 
des centrales, qui ont certains impératifs de marche et peuvent 
accepter une plus grande complexité d'organes, ne conviendra 
sans doute pas aux unités moyennes ou petites, où la simplicité 
de l'appareillage sera souvent aussi un facteur de sécurité. 


Il convient donc d'étudier à fond chaque cas, de poser le 
problème avec tous ses aspects aux constructeurs qualifiés — 
c'est à ceux-ci qu'il appartiendra de proposer, en connaissance 
de cause, la solution qui convient le mieux, compte tenu de 
toutes les particularités de l'installation considérée. 


Limitation des conséquences des explosions. 


Il s'agit là d'une question particulièrement controversée, 
mais qu'il n'est néanmoins pas possible de passer complètement 
sous silence : c'est celle des trappes d'expansion. 


De quoi s'agit-il? Il s'agit, en fait, de créer dans la paroi 
d'une chaudière une surface de faible résistance qui se déchire- 
. rait en cas d'élévation anormale de la pression interne de la 
chaudière pour livrer passage à l'onde d'explosion de manière 
à supprimer, ou du moins à limiter, les dégâts que celle-ci 
serait susceptible de provoquer. 


Le principe est évidemment séduisant, mais son application 
pratique est difficile : celle-ci ne peut, en effet, être utilement 
réalisée que si l'on peut déterminer : 
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— la surface minimum a donner aux trappes; 
— leur emplacement. 


Or, cette détermination est délicate pour ne pas dire impos- 
sible : la détermination de la surface suppose connus la puis- 
sance et le volume de l'onde explosive, celle de l'emplacement 
suppose connu celui de son point d'application. Les calculs 
conduiraient a des dimensions souvent incompatibles avec les 
impératifs de construction de la chaudière. Quant a l’emplace- 
ment il est impossible a déterminer a priori, l'onde explosive 
pouvant se manifester en un endroit quelconque et son effort 
s'exercer en un point quelconque du parcours du gaz de 
combustion, ce qui conduirait a truffer les parois de la chaudiere 
de trappes d’expansion. 


On voit que dans ce domaine aucune solution parfaite ne 
peut étre trouvée et qu'il n’existe pas de sécurité a 100 % 
contre les conséquences d'une explosion. 


Est-ce à dire que l'utilisation des chaudières, et en particulier 
des chaudières à gaz naturel puisque c'est d'elles surtout que 
nous parlons, constitue un risque permanent qu'il faut accepter 
en souhaitant qu'il ne se produise jamais? Je ne le pense 
pas, car s'il n'est pas possible de se couvrir à 100 % contre 
les conséquences d'une explosion, il existe la possibilité de se 
prémunir à 100 % contre les risques d'explosion. Autrement 
dit, c'est du côté de la prévention des explosions qu'il faut 
chercher la sécurité, et là j'estime qu'on peut la trouver. 


Les dispositifs dont nous avons parlé procurent par eux- 
mêmes une sécurité à peu près complète, le fait que cette 
sécurité n'est pas à 100 % provient des possibilités de défail- 
lance des dispositifs eux-mêmes. Certes, on peut chercher à 
se couvrir contre ces risques de défaillance en introduisant 
de nouveaux dispositifs mais ceux-ci, à leur tour, peuvent avoir 
des défaillances et on arrive à faire de la sécurité en cascade 
en multipliant les possibilités d'incidents; l'ensemble de 1'équi- 
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Fig. 16. 


Jement devient alors d'une telle complexité que le conducteur 
le la chaudiére devra étre au moins un ingénieur. Personnel- 
ement je pense que le complément a 100 % de la sécurité 
ypportée par les dispositifs nécessaires et suffisants de pro- 
ection contre les incidents que nous avons indiqués et que je 
appelle brievement : 


— coupure de courant; 

— arrêt de ventilateurs de soufflage et de tirage: 
— variation de la pression de gaz; 

— extinction de la flamme. 


ces dispositifs devant, évidemment, présenter toutes garanties 
le construction et de bon fonctionnement), ce complément 
1100 %, dis-je, sera apporté par les consignes précises données 
tu personnel de conduite ou de surveillance et que celui-ci 
levra observer scrupuleusement; ces consignes porteront 
ur quatre points : 

— allumage; 

— changement de combustible; 

— extinction; 


— vérification des dispositifs de sécurité. 


J'insiste sur ce dernier point, car je pense qu'il est essentiel. 
Rien n'est plus dangereux qu'un dispositif de sécurité qui ne 
fonctionne que quand on a besoin de lui : c'est précisément 
à ce moment-là qu'il est défaillant. 


De même que l'on procède dans certains établissements 
à des exercices d'incendie, ou sur les navires à des exercices 
d'abandon, il est indispensable dans les chaufferies de procé- 
der périodiquement à des exercices de sécurité. Une bonne 
façon de procéder est de profiter, soit des arrêts, soit des 
périodes de ralentissement de fin de semaine, pour vérifier 
le fonctionnement correct des dispositifs de sécurité. C'est, 
si vous le voulez, pour utiliser une autre comparaison, le « point 
fixe » des avions avant chaque envol. On dresse une nomencla- 
ture précise de toutes les manœuvres à effectuer pour provo- 
quer toutes les possibilités d'intervention des dispositifs de 
sécurité. 

De cette façon on atteint un double objectif : 

— d'une part, la vérification du matériel; 

— d'autre part, le maintien du personnel dans le respect 
des consignes. 


Si ce double objectif est correctement respecté, on peut 
avoir la certitude qu'aucun incident ne se produira. 
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IV. LA MARCHE MIXTE GAZ-FUEL 


Les impératiís de production et de distribution du gaz naturel, 
en France, ont conduit á adopter un systeme tarifaire qui tient 
compte, dans une large mesure, des charges fixes et qui, par 
conséquent, est fortement influencé par la régularité de la 
consommation. 


L'utilisateur est donc conduit a rechercher les moyens 
d'améliorer, dans la plus large mesure possible, cette régula- 
rité, et l’un de ces moyens sera souvent l'utilisation mixte gaz- 
mazout. 


Dans le cas qui nous intéresse ici, la production de vapeur 
constitue l'essentiel des besoins thermiques. La chaufferie 
devra donc pouvoir, par ses propres moyens, s'assurer la 
plus grande .régularité de consommation possible, en méme 
temps qu'elle devra disposer des moyens de secours lui 
permettant en cas de nécessité : 


— soit de parer á une défaillance quelconque de la fourni- 
ture, 


— soit de s'effacer plús ou moins complètement dans les 
conditions prévues au contrat de fourniture. 


Différentes solutions sont alors possibles suivant que l'éta- 
blissement considéré ne dispose que d'une seule chaudiére, 
ou de plusieurs chaudieres. 


a) Une seule chaudiére. 


Quelle que soit la régularité de marche de l'installation 
c'est-à-dire même dans le cas de marche continue, les varia- 
tions de la consommation eau chaude ou vapeur peuvent 
conduire a des variations importantes des débits de gaz, soit 
en cours de journée, soit en cours de semaine. 


L'utilisation exclusive du gaz, théoriquement possible, et 
même techniquement souhaitable, se traduira par un diagramme 
d'enregistrement plus ou moins irrégulier, dans lequel le 
débit souscrit sera : ou dépassé avec risque de pénalisation, 
ou non atteint, ce qui conduit à une majoration du prix du gaz 
en raison de la part de la prime fixe dans le prix de la fourniture. 


Si les variations sont de faible importance, ou de courte 
durée, leur influence sur le prix du gaz sera faible, parfois 
négligeable si, au contraire, et ce sera souvent le cas, elles 
sont importantes et intéressent une fraction appréciable du 
temps d'utilisation, il se révélera avantageux de les assurer 
= m d'un combustible d'appoint qui sera en l'occurrence 
e fuel. 


Le principe de marche de l'installation sera alors le suivant : 
le gaz naturel assurera la part de consommation qui reste 
constante au cours de la journée ou de la semaine, le fuel 
assurant la dentelle. 


Ceci suppose évidemment que l'équipement soit établi en 
conséquence : on peut imaginer, suivant le nombre de brûleurs 
et suivant les écarts entre l'allure de base et l'allure de pointe, 
différentes variantes : brûleurs affectés spécialement à un des 
deux combustibles ou brûleurs susceptibles de fonctionner 
simultanément avec les deux combustibles. Dans un cas comme 
dans l'autre, il est bien évident que la solution adoptée ne 
pourra être qu'un compromis entre les caractéristiques idéales 
propres à chaque combustible. Il faudra, sans doute, sacrifier 
un peu du rendement maximum au profit de cette marche 
mixte à laquelle nos impératifs de fourniture conduiront dans 
un certain nombre de cas. 


Certaines installations du Sud-Ouest fonctionnent déjà suivant 
ce principe et à l'entière satisfaction des utilisateurs : je citerai 
simplement une usine de la région de Bordeaux où le gaz 


assure la production de vapeur au niveau nécessaire pendant 
la nuit, la différence entre la production du jour et de la nuit 
étant réalisée par la mise en place chaque matin, dans chacun 
des deux brûleurs, d'une canne à fuel, le débit de celui-ci 
étant réglé en fonction des différentes allures de marche au 
cours de la journée. Il est indéniable que le rendement de la 
chaudière n'est pas, ni la nuit en marche réduite, ni le jour, 
à son niveau optimum, mais le compromis est, en marche 
industrielle, tout à fait satisfaisant. 


On conçoit aisément que le processus ci-dessus s'applique, 
a fortiori, à une variation saisonnière telle que celle que pré- 
senterait une installation alimentant, à la fois, une distribution 
d'eau chaude et un circuit de chauffage. La première peut 
conduire à un diagramme régulier, surtout s'il existe un accu- 
mulateur tampon capable d'assurer les grosses variations de 
débit. Sur ce débit constant tout au long de l’année, 1'alimenta- 
tion du circuit chauffage viendra superposer un diagramme 
irrégulier en fonction des variations de la température, les 
débits de vapeur correspondants étant assurés au moyen de 
l'équipement mazout qui pourra être asservi à toute commande 
thermostatique appropriée. Il suffira de mettre en route 1'équi- 
pement fuel au début de la période de chauffage. 


L'opération sera avantageuse si, l'utilisation eau chaude 
étant suffisamment régulière, comme ce sera souvent le cas, 
le prix de revient du gaz naturel est sensiblement inférieur 
au prix de revient du fuel. Des économies complémentaires 
de force motrice, de réchauffage et d'entretien seront en outre 
réalisées pendant la période où l'alimentation en fuel sera 
suspendue, c'est-à-dire pendant la moitié de l'année. 


b) Plusieurs chaudières. 


Ce cas est sans doute plus simple que le précédent. Géné- 
ralement, en effet, la chaufferie comportera des chaudières 
spécialisées les unes pour la production d'eau chaude, les 
autres pour le chauffage. 


L'étude approfondie des diagrammes de production de 
vapeur sur des périodes suffisamment longues, choisies dans 
les différentes saisons, permettra vraisemblablement de 
déterminer le régime de marche qui donnera le moyen d'obte- 
nir les conditions les plus intéressantes pour la fourniture du 
gaz. 


S'il est possible, comme ce sera souvent le cas, de spécialiser 
certaines chaudières pour la marche au gaz, les autres pour 
la marche au fuel, en réduisant le mixtage au minimum, on 
pourra équiper et régler chaque chaudière de la manière 
la plus appropriée au combustible qu'elle utilisera et, par 
conséquent, en obtenir les rendements les |plus élevés possible. 


On notera que dans le cas de chaudières multiples, l'utilisa- 
tion combinée du gaz et du charbon sera souvent possible, 
grâce à la spécialisation dont nous venons de parler, alors 
qu'avec une chaudière unique, c'est le mixtage fuel-gaz qui 
pourra seul être envisagé. : 


CONCLUSION 


J'ai dü, au cours de cet exposé, me contenter d’évoquer 
des idées générales et, saufen ce qui concerne l'aspect techni- 
que du probleme, rester dans le vague sur les solutions pro- 
prement commerciales. 


C'est qu'en effet, ainsi que vous vous en étes certainement 
rendu compte, il est impossible de présenter des solutions 
valables pour le plus grand nombre des problemes, chacun 
d'eux présentant un aspect particulier et des exigences qui 
nécessitent une étude approfondie pour permettre de dégager 
la solution optima. 
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De telles études supposent une collaboration étroite entre 
les parties intéressées et, en particulier, entre : le client, le 
constructeur des chaudieres et le fournisseur de gaz, J'insiste 
sur cette collaboration indispensable et, en ce qui concerne 


ce dernier et notamment la Compagnie Francaise du 
Méthane, je tiens á souligner que vous pouvez faire appel 
a son concours qui vous est acquis d'avance sans réserve. 


M. le Président ROBERT. — Merci, M. de Jerphanion pour cette excellente conférence, Je tiens à dire ici que M. de Jerphanion 
est vraiment une des personnes, en France, les plus compétentes pour aborder ces questions d'applications du gaz, non seulement 
en matiére de chauffage et de grand chauffage, mais de facon plus générale pour toutes les questions d’applications industrielles. 


M. de Jerphanion et la Compagnie Française du Methane sont, comme il le disait à l'instant, à la disposition des utilisateurs 
pour étudier les problèmes. C’est ainsi que les distributeurs d'énergie, Compagnie Française du Méthane ou Gaz de France, com- 


prennent leur métier. 


Je voudrais le féliciter d'avoir abordé les problèmes en toute franchise, en disant que le gaz naturel n'est pas un combustible 
facile à brûler; il me paraît extrêmement vain de dire qu'il n'y a pas de problème là ou il s'en pose. 


Je vais maintenant vous demander si vous avez des questions à poser à M. de Jerphanion, et éventuellement aux précédents 


conférenciers. 


DISCUSSION 


M. PLATRIER. — La substitution du gaz naturel au mazout 
n'est-elle pas susceptible d’entraîner une diminution de puissance 
des chaudières dans lesquelles une part importante de la chaleur 
est transmise par rayonnement ? 


M. DE JERPHANION. — La question est évidemment très pré- 
cise et très justifiée. Beaucoup de chaudières, et des chaudières 
modernes, sont appelées chaudières à rayonnement. Il ne faut pas 
exagérer l'importance du terme. Il est bien certain qu’une flamme 
de mazout est généralement plus rayonnante qu’une flamme de 
gaz, mais au total, la chaleur cédée par l’un ou l’autre combus- 
tible à l’ensemble de la chaudière et pas seulement au foyer, 
est sensiblement la même. Ceci s'aperçoit par les températures 
des fumées qui ne sont pas plus élevées (elles sont quelquefois 
même moindres) pour les fumées du gaz que pour les fumées 
du mazout. Donc la flamme a cédé la même quantité de chaleur. 
Il se peut qu’elle ne lait pas cédée exactement au même endroit. 


Il n’y a pas d'exemple de chaudière dont la puissance ait diminué. 
Il y a des exemples de chaudières dont la puissance a été assez 
sensiblement augmentée. Mais dans un autre sens il peut y avoir 
dans certains cas, augmentation de la température de surchauffe 
quand on remplace le mazout par du gaz. 


M. Burnay. — Je voudrais me permettre une observation, 
si l’on m’accorde un rien d’expérience en la matière, 


Les densités de flux que l’on peut atteindre dans un foyer 
(flux d’échange thermique à partir de la flamme par rayonnement) 
et celles que l’on peut atteindre dans les faisceaux ou dans les 
surfaces d’échange qui suivent le foyer ne sont aucunement 
comparables. Les premières atteignent dix à cent fois les valeurs 
des secondes. 


Si donc l’on admet que, dans le foyer d’une chaudière donnée, 
la flamme cède moins de chaleur lorsqu'elle est au gaz que lors- 
qu’elle fonctionne au fuel, il en résulte bien que le débit des gaz 
de combustion atteint les surfaces d’échange convectif à tempé- 
raturé plus élevée et avec des vitesses plus importantes, et que 
Von y observe un accroissement des taux d'échange par convec- 
tion; mais il est absolument impossible que l’on arrive à compenser 
l’un par l’autre ces deux effets, la surface d’échange demeurant 
la même dans l’exemple choisi. 


Ce que l’on a perdu en chaleur transmise par rayonnement 


ne sera que très partiellement récupéré, à moins que l’on n'aug- 
mente la surface de chauffe indirecte jusqu’à restituer à la sortie 
une température des gaz du même ordre. 


C'est d’ailleurs un fait d'observation courante lors de la mise 
au point d’un foyer de chaudière à combustible liquide, que si 
l’on arrive à réaliser des taux d’échange plus intenses dans le 
foyer cela permet souvent d'augmenter à la fois et la puissance 
et le rendement de la chaudière. Il ne faut pas alors s’étonner 
que le passage du combustible liquide au combustible gazeux 
s’accompagne parfois d’une certaine diminution de la puissance 
ou du rendement de l'appareil. 


M. DE JERPHANION. — Je crois qu'il ne faudrait pas — on en 
a beaucoup l'habitude — dire que la flamme du mazout est éclai- 
rante et que la flamme du gaz est transparente. Je pense que 
c’est une distinction un peu arbitraire et on peut très bien rencon- 
trer, et j'en ai vu dans des chaudières, en Italie notamment, des 
flammes de gaz qui sont vraiment lumineuses, qui par conséquent 
peuvent donner des échanges par rayonnement tout à fait du 
même ordre de grandeur que ceux que l’on peut obtenir d’une 
flamme de mazout. 


Les constructeurs ont travaillé en vue d’obtenir des flammes 
de gaz plus lumineuses. C’est un point très important et je ne 
dirai pas qu'il est parfaitement résolu à l’heure actuelle, mais il 
y a des efforts qui sont faits actuellement dans ce sens. Il est 
certain que vous avez raison, s’il y avait un très gros écart entre 
les deux on n'arriverait pas à le rattraper, mais en fait il n’est pas 
très grand parce que certains brûleurs donnent des flammes lumi- 
neuses. 


M. Prup’Hon. — A propos de cette question de la transmission 
de chaleur dans les chaudières, j'attire l’attention sur le point 
suivant. Les essais sont généralement faits au départ avec des 
chaudières neuves, c’est-à-dire parfaitement propres dans toutes 
leurs parties. Or pratiquement, dans le cas du mazout ou du 
charbon, cet état de propreté parfaite est plutôt de courte durée 
tandis que, dans le cas du gaz, les parois continuent à rester nettes 
et propres. Je suis donc certain que, dans les expériences entre- 
prises avec le gaz, les bons résultats obtenus sont dus principale- 
ment à ce que les surfaces conservent leur état de propreté primi- 
tive et que, par conséquent, la transmission par convection est 


, bien supérieure à celle obtenue avec le mazout ou le charbon. 
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M. DE JERPHANION. — La remarque de M. PrRUD'HON est très 
opportune et l’expérience a montré que dans le cas des chaudières 
à gaz on pouvait supprimer les dispositifs de ramonage qui sont 
nécessaires avec le charbon et qui restent souvent obligatoires 
avec le mazout. On a un maintien à l’état propre des surfaces 
d'échanges et les conditions ne sont pas altérées au fur et à mesure 
de la mise en service. 


M. Dupuy. — Je suis d'accord avec M. BURNAY puisqu’a la 
limite on peut se dire qu’on pourrait supprimer les surfaces 
d'échange par rayonnement, s’il était indifférent qu'elles trans- 
mettent ou qu’elles ne transmettent pas. Mais il faut poser égale- 
ment une condition dans la comparaison, c’est l’égalité des masses 
calorifiques et des débits. Si les excès d’air sont différents, si les 
masses sont différentes, on peut avoir deux courbes qui se recou- 
pent. 


M. GRASSMANN. — Avez-vous en France des stockages souter- 
rains pour l'accumulation de gaz, soit de gaz de ville, soit de gaz 
de cokerie, soit de gaz naturel ? 


M. LE PRESIDENT ROBERT, — Je crois que vous faites allusion 
en ce moment a un stockage souterrain qui se trouve dans la 
région parisienne. C’est le seul stockage souterrain qui actuelle- 
ment fonctionne avec du gaz de ville. Il existe un autre stokage 
souterrain qui fonctionne, lui, au gaz naturel; il fonctionne à 
Lussagnet, avec le gaz naturel de Lacq. Le stockage souterrain 
de la région parisienne á Beynes a été je crois le premier stockage 
souterrain frangais et un des premiers stockages souterrains artifi- 
ciels, c’est-à-dire où le gaz n'est pas réinjecté dans un gisement. 
Méme dans le monde entier il doit en exister un nombre assez 
réduit. 

Les Allemands 4 cóté de Hanovre ont un stockage souterrain. 
Je crois que les travaux en Allemagne se sont poursuivis paralle- 
lement aux travaux de Beynes. Beynes est une sorte d’expérience 
que nous avons lancée sans savoir où nous irions, avec des chances 
de réussite qui, à l’origine, étaient évaluées à 10 %, et puis je 
crois que tout à la fois, l’habileté des techniciens et les chances 
qu'a bien voulu nous fournir la nature, ont fait que Beynes a 
été une réussite qui est due tout particulièrement à M. Delsol, 
Directeur des Études et Techniques Nouvelles de Gaz de France. 


Ce stockage souterrain est en service. Il a fonctionné déjà au 
cours de deux hivers. Les résultats qu’il nous donne sont assez 
prometteurs puisque l’on est arrivé, sans de trop grandes difficultés, 
des à présent à des débits de l’ordre de 200 000 m*/h, ce qui donne 
la possibilité d'obtenir sur vingt-quatre heures, sous réserve que 
les installations de transport nécessaires soient en place, un appoint 
pour la région parisienne de 2 millions et demi de mètres cubes 
par jour. Ceci est assez important puisque pour citer des ordres 
de grandeur, la consommation en demi-saison et même par temps 
relativement froid, est de l’ordre de 6 millions de mètres cubes 
par jour. Vous voyez l’importance du rôle joué par Beynes actuelle- 
ment dans la région parisienne. 


Pour en finir avec cette question du stockage souterrain en 
France, nous avons aussi actuellement à Gaz de France, une 
autre prospection qui est en cours, à Vernon; mais Vernon n’est 
pas encore au stade de Beynes, c’est encore le stade des études 
à la fois techniques et économiques et si Vernon tient les promesses 
qu'il laisse percer, il est possible que Vernon soit utilisé avec du 
gaz naturel. 


Par conséquent, sur la question précise posée par M. GRASSMANN, 
Beyne est le seul stockage souterrain qui soit en service actuelle- 
ment au gaz de ville. Cela ne veut pas dire qu’il n’y a pas d’autres 
études en cours. Peut-être, en particulier un stockage souterrain 
dans la région lyonnaise sera-t-il un appoint intéressant pour nous. 
Cette fois, ce sera probablement lá encore en gaz naturel. 


M. Prup’HON. — Avez-vous des indications sur le rendement 
d'une telle accumulation ? 
M. Le PRÉSIDENT ROBERT. — Le rendement, pour autant que 


nous le sachions, à l’heure actuelle est aussi proche de 100 % 
que nous pouvions l'imaginer. Car si le rendement était tant 
soit peu different de 100 %, l'opération deviendrait économique- 


ment très coûteuse. Cela ne veut pas dire que tout le gaz qui 
est mis dans le stockage souterrain peut être sorti, car il faut d’abord 
introduire dans le stockage ce que l’on appelle du gaz coussin 
et ce gaz coussin ne peut pas être ressorti du stockage; si vous 
voulez entre le toit du stockage et le bas des tubes d’injection il 
y a une couche de gaz qui, elle, ne peut pas être récupérée. 


Sous cette réserve, le rendement du stockage paraît extrême- 
ment voisin, aussi voisin que nous pouvons l’imaginer, de l’unité. 


M. FiscH. — A la centrale du chauffage urbain de Mâcon, nous 
avons prévu des chaudières qui pourront fonctionner indifférem- 
ment, au charbon, au mazout ou au gaz. Nous allons équiper 
cette année une chaudière de 20 millions de calories et nous 
avons demandé au constructeur que cette chaudière puisse fonc- 
tionner non seulement au charbon ou au mazout et j'espère, un 
jour, au gaz, alternativement mais simultanément. Par exemple, 
cette unité de 20 millions de calories pourra donner jusqu’à 
15 millions de calories avec le charbon seul, puis les brûleurs à 
mazout où à gaz mis en action viendront fournir un complé- 
ment de puissance et permettront de monter à 22, 23, même 
24 millions de calories. Il est possible que le fonctionnement mixte 
rende la flamme du gaz éclairante et donne peut-être un rayonne- 
ment meilleur. 


M. DE JERPHANION. — C'est la solution de facilité. 


M. Fisch. — C'est peut-être la solution de facilité, mais par 
un hasard que nous estimons heureux nous avons constaté que 
lorsque nous avons un générateur qui peut, du jour au lendemain, 
fonctionner soit au mazout soit au charbon, nous obtenons les 
meilleurs prix de combustible. Et j'espère qu'il en sera de même 
pour le gaz. 


Prenons l’exemple de Mâcon : la puissance calorifique néces- 
saire est de 50 millions de calories pendant l’hiver, et s millions 
seulement pendant l’été (nos chauffages urbains sont permanents, 
hiver comme été). Nous aurons donc une première tranche de 
puissance de 5 millions toute l’année avec le maximum d’utili- 
sation possible, caractéristique souhaitée par le gaz naturel. Encore 
faut-il que ce dernier devienne compétitif à l'égard évidemment 
du charbon. 


Mais il y a mieux : ce fonctionnement mixte nous permettra 
d'accueillir le gaz naturel, j'allais dire au fil de l’eau... 


M. DE JERPHANION. — Cela s'appelle « au téléphone ». 


M. FıscH. — De ce fait, nous devons pouvoir être un client 
intéressant; et c’est la raison pour laquelle nous pensons équiper 
nos générateurs de manière à pouvoir accueillir le gaz naturel aux 
heures et aux époques de son choix, donc au meilleur prix. 


M. LE PRÉSIDENT ROBERT. — Je crois que vous faites fort 
bien d’équiper de façon mixte vos installations. Electricité de 
France elle-même a donné l'exemple à la centrale de Cheviré 
où les trois groupes sont équipés pour fonctionner, deux d’entre 
eux avec trois cumbustibles et un avec deux combustibles. Par 
conséquent, il y a là une large possibilité, d'autant qu'il paraît 
exclu actuellement que les trois groupes fonctionnent avec le gaz, 
puisqu’un seul groupe consomme 750 000 m? par jour et que la 
canalisation ne peut guére réserver 4 Nantes-Cheviré qu'environ 
un million de métres cubes par jour. Trois groupes, cela ferait 
à peu près 2 100 000 m?, c'est par conséquent exclu actuellement. 


Néanmoins, E. D. F. a été sensible, vous le voyez, à l'intérét 
d'un équipement mixte que je crois utile du point de vue de l’uti- 
lisateur, pour les raisons trés pertinentes que vous indiquez et 
que je crois utiles aussi du point de vue de l'intérét général car 
il ne me parait pas exclu de combiner les utilisations de gaz et 
de mazout. 


Vous évoquiez le gaz « au téléphone ». C'est une formule. Il 
en est une autre, c’est celle qui consiste 4 prévoir un contrat 
interruptible, c'est-à-dire pour les quelques jours les plus froids 
avec une possibilité de stockage de fuel-oil. Ceci n’est nullement 
déraisonnable, encore une fois, simplement en se plaçant du point 
de vue de Pintérét général. Je crois que ce qu'il ne faut absolu- 
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ment pas perdre de vue, en ce qui concerne ces consommations 
énergétiques, c'est que le gaz a un moyen de transport qui est 
spécifique, comme l'électricité. Le gaz présente cette particularité 
vis-a-vis d'autres énergies et je crois que ceci peut recommander 
des solutions de cet ordre. Je suis en tout cas très sensible à l’expé- 
rience américaine qui se déroule dans des conditions économi- 
ques différentes de celles que nous connaissons dans notre pays; 
mais vous savez que dans un certain nombre de villes américaines 
la courbe de charge du gaz, la courbe annuelle, est une horizon- 
tale, cette particularité ayant été obtenue par des compensations 
entre les consommations á caractére saisonnier et les autres. 


Je suis optimiste comme vous, parce que le gaz sera compé- 
titif pour les consommateurs. , 


M. DeLas. — Dans les chaudiéres 4 gaz, il faut que le débit 
de la veilleuse soit suffisant pour permettre, par l’ouverture du 
circuit dérivé de la valve, l’arrivee du gaz au brüleur. 


Or, pratiquement, le débit de la veilleuse est trés capricieux, 
du fait de l’obturation inévitable, dans le temps, de l’orifice de 
prise de veilleuse du corps de valve. 


Cet orifice, en effet, est place (voir les fig. 22 et 32 de l’expose) 
a la partie inférieure du corps de valve, dans une zone où 
s'amoncellent les impuretés solides du gaz. 


J'ajoute que mon expérience personnelle m’autorise 4 signaler 
que 95 % des incidents de marche et explosions dans les chau- 
dieres, sont dus á cette imperfection. 


Je propose que l’orifice de prise de veilleuse de la valve soit 
place, non au-dessous du corps, mais sur le cóté ou au-dessus, 


Cette modification permettrait d’ailleurs le démontage facile du 
tube cuivre reliant cet orifice 4 la veilleuse de sécurité, car cette 
valve est très souvent placée à côté du brûleur, c’est-à-dire pres 
du sol. 


M. DELBOURG. — Il est certain que sur un grand nombre de 
dispositifs, le piquage de la veilleuse est pris à la partie basse de 
la tubulure et, par conséquent, on pourrait craindre qu'il y ait 
des condensations dans ce circuit dérivé. Toutefois ces conden- 
sations ne sont généralement pas ce que l’on craint le plus. Du 
point de vue veilleuse, les phénomènes les plus à craindre sont 
les bouchages par des poussières, entraînées par le gaz, ou égale- 
ment des bouchages par des dépôts solides, qui se forment à 
certains endroits. 


Il existe également d’autres phénomènes qui se produisent au 
moment même de la combustion; avec certains gaz on constate 
un craquage du gaz lui-même au moment de la combustion et 
la formation d’un dépôt solide, à base de carbone, qui peut gêner 
le fonctionnement de la veilleuse. Ce sont surtout ces ennuis 
qu’on rencontre généralement et qui, par conséquent, ne dépen- 
dent pas spécialement de l’endroit où s’effectue le piquage. 


En ce qui concerne les poussières, elles s'arrêtent généralement 
aux endroits où il y a un laminage du gaz, aux endroits où il y a 
un rétrécissement de la section et ce n’est pas forcément en un 
point bas. 

Toutefois votre remarque est tout à fait judicieuse. Il n’y a 
pas d'intérêt à avoir ce piquage à cet endroit. S'il existe quel- 
quefois, c’est simplement pour des questions de commodité ou 
des questions d'encombrement, de possibilité de développement 
de la tubulure qui alimente la veilleuse. 


On aurait intérêt, de préférence, à le placer à la partie supérieure, 
si c’est possible. 


M. BRUNET. — Ayant appartenu pendant très longtemps à 
votre activité, je connais pour ma part très bien le Gaz de France, 


et la Société Nationale des Gaz du Sud-Ouest ainsi que la Compa- 
gnie du Méthane; mais je crains que dans l’auditoire bon nombre 
des assistants ne soient pas au courant du statut particulier et 
des prérogatives de ces différentes sociétés, et c’est à leur inten- 
tion que je souhaiterais que ces points soient précisés. 


M. LE PRÉSIDENT ROBERT. — La question peut s'aborder de 
deux façons : sur le plan territorial ou sur le plan répartition de 


la clientèle. 


Sur le plan territorial la compétence du Gaz de France s’étend 
à toute la France. 


La Société Nationale des Gaz du Sud-Ouest opère dans le Sud- 
Ouest défini comme un ensemble de départements, disons en 
gros au sud de la Garonne, et je précise qu'il s’agit d'une défini- 
tion grossière. 


La Compagnie Française du Méthane exerce son activité sur 
le reste du territoire. Toutefois, étant donné la contexture parti- 
culière de la région parisienne, Gaz de France est le seul vendeur 
de gaz dans cette région. 


Voici pour le point de vue territorial. 


Du point de vue répartition de la clientèle, je dirai que les gros 
clients industriels sont clients de la Société Nationale des Gaz 
du Sud-Ouest ou de la Compagnie Française du Méthane; que 
le Gaz de France a le reste de la clientèle, qu'il s’agisse des clients 
industriels voisins ou des clients commerciaux ou domestiques. 


La Société Nationale des Gaz du Sud-Ouest est une filiale 
commune à la Société Nationale des Pétroles d'Aquitaine, à la 
Régie Autonome des Pétroles et à Gaz de France. 


La Compagnie Française du Méthane est une filiale commune 
de la Société Nationale des Pétroles d'Aquitaine et du Gaz de 
France. 


Vous voyez, par conséquent, que toutes ces sociétés ont des 
liens étroits entre elles. 


Quelles sont les limites de clientèles? Il s’agit d’un critère 
d'importance de consommation, critère qui n’est pas si simple. 
On a commencé par choisir le nombre de 5 millions de thermies 
par an; puis on a reconnu qu'il fallait faire des choses raisonnables 
et faire desservir le client par celui qui était le mieux placé pour 
le faire. Je crois que ce qui est plus important à retenir, c’est que 
les attributions de clientèle, si je puis dire, à l’une ou à l’autre 
de ces sociétés ont été faites pratiquement sur l’ensemble du terri- 
toire, qu'il s'agisse d'un client actuel ou d'un client possible. 


Par conséquent, un industriel qui se demande : « Vais-je pren- 
dre le gaz naturel? » aura affaire soit au G. S. O., soit à C. F. M. 
soit au Gaz de France. De façon autoritaire, me direz-vous. Oui, 
de cette façon autoritaire qui est sans importance, car nous avons 
aussi pris garde, entre les trois sociétés, d’assurer la continuité 
des tarifs, de telle sorte qu’un client, qu'il soit desservi par la 
Compagnie Française du Méthane ou par le Gaz de France, 
paiera exactement le même prix; et qui plus est, il aura le même 
contrat. Nous avons pris exactement la même forme de contrat 
entre Compagnie Française du Méthane et Gaz de France, nous 
nous sommes mis d'accord là-dessus. 


Par conséquent, si les choses sont compliquées, je m'excuse 
de ne pas pouvoir alors donner les règles très précises car cela 
demanderait peut-être un quart d'heure; ce qui est important, 
c’est qu'il n'y a pas d'ambiguité possible dans l’état actuel et 
qu'il suffit de s’adresser, soit à la Compagnie Française du Mé- 
thane, soit au Gaz de France pour savoir si tel ou tel établisse- 
ment industriel sera client du Gaz de France ou de la Compagnie 
Française du Méthane. 


— 1205 — 


Annales de l’Institut Technique du Bâtiment et des Travaux Publics — N° 143, novembre 1959 


M. le Président ROBERT. — Je dirai deux mots en guise de conclusion en faisant essentiellement de ces deux mots des remer- 
ciements. Je voudrais remercier tous les organisateurs et les initiateurs de ces Journées d'avoir consacré.la séance de ce matin 
et celle de cet apres-midi au chauffage au gaz. Je crois que, ce faisant, vous avez rendu service aux organismes qui ont pour táche 
de développer les usages du gaz et particulièrement le chauffage et aussi que ce but a été dépassé. Je crois qu'il est de l'intérêt 
national actuellement de se pencher sur ce probléme du chauffage au gaz. Pourquoi en est-il ainsi? 


Comme cela a été abondamment développé ce matin par M. Odier, il y a de grosses disponibilités de gaz et ce gaz il faut 
1'employer et on s'aperçoit très rapidement que si on emploie ce gaz, cela veut dire qu'il est vendu à un certain prix. S'il est vendu 
un certain prix, cela veut dire qu'il y a place pour lui dans les utilisations de chauffage. Je pense que ce qui est important c'est de 
dire cela, en insistant surtout sur ce qui peut être fait à cet égard et encore une fois, je voudrais remercier tous les organisateurs 
de ces Journées, et en particulier M. Missenard, car vous êtes, cher Monsieur, le responsable, si je suis le Président nominal de 
cette conférence. 


Et je voudrais aussi vous remercier de l'attention que vous avez portée à ces réunions et m'excuser auprès de vous si parfois 
nous avons été un peu long sur des sujets qui présentent, il faut bien le dire, encore quelques difficultés, quelques attraits par 
conséquent. 


M. le Président MISSENARD. — Je serai certainement votre interprète en remerciant le Président Robert et les conférenciers 
MM. Kohler, Delbourg, Odier et de Jerphanion de nous avoir instruits sur ce problème nouveau du chauffage au gaz; nouveau, 
eu égard à la qualité nouvelle de ces combustibles gazeux mis à notre disposition. 


Il y a là une ressource nationale fort importante que nous aurons à utiliser en y adaptant éventuellement notre matériel. 
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TROISIEME JOURNÉE 
(Mercredi 27 mai 1959, apres-midi) 


RADIATEURS ET CONVECTEURS 


SOUS LA PRÉSIDENCE DE 
M. P. ROUBAUD 


Président de la Chambre Syndicale des Entreprises d'Installations Thermiques et du Comité Scientifique 
et Technique de l'Industrie du Chauffage et de la Ventilation. 


AVANT-PROPOS 


M. le Président MISSENARD. — L'ordre du jour appelle maintenant l'étude d'un sujet traditionnel, celui des radiateurs et 
convecteurs sous la présidence de notre ami Roubaud. 

Sije n'avais l'avantage de l'âge et de l'ancienneté, je me demanderais si ce n'est pas Pierre Roubaud, Président de la Chambre 
Syndicale des Entreprises d'Installations Thermiques, qui devrait présenter le président des Journées, au lieu de l'inverse... 

Comme vous le savez, M. Roubaud est aussi Président du Comité Scientifique et Technique de l'Industrie du Chauffage 
et de la Ventilation et c'est à ce titre qu'il présidera cette séance. La belle réussite, l'incontestable réussite du Co.S.T.1,C, est son 
ceuvre, ainsi que celle, bien entendu, de Roger Cadiergues et de leurs collaborateurs. C'est M. Roubaud qui a su résoudre toutes 
les difficultés administratives toujours nombreuses en démocratie. Non content du résultat obtenu, M. Roubaud compte encore 
l’amplifier, dans les années prochaines. Vous pouvez être assurés qu'il réussira dans cette tâche, comme dans toutes celles qu'il 
entreprend. 

Peut-être, certains d'entre vous s'étonneront-ils, en fonction de notre réputation de gérontocratie, de voir, à la tête de ces 
deux organismes si importants, un homme de la jeunesse de Pierre Roubaud. Cela vous montre que quelque chose est changé 
en France. Je me permettrai à ce propos, d'évoquer une petite anecdote personnelle : 

Lorsqu'en 1987, j'avais été désigné pour représenter la France au Comité d'Hygiène de la Société des Nations, où j'ai eu 
le plaisir de faire la connaissance des regrettés Winslow et Dufton, ainsi que de MM. Bedford et Ter Linden, j'étais encore bien 
jeune, Un délégué étranger s'en étonnait, me demandant pourquoi les délégués français aux organisations internationales avaient 
habituellement soixante-quinze ans, sauf rare exception. Je lui répondis, très gravement, qu'il y avait à cela une raison majeure, 
c'est que les spécialistes de quatre-vingts ans étaient morts ! 

Mais, trêve de bavardages et devenons sérieux. Et pour cela je passe la présidence à Pierre Roubaud. 


M. le Président ROUBAUD. — Mon cher Président, Mesdames, Messieurs, mes chers Confrères, 
Je suis gêné de prendre la présidence après une présentation faite par M. Missenard avec tant d'éloges. Je le remercie 
et je lui demande de bien vouloir présenter M. Burnay. 
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Radiateurs 


et convecteurs 


DÉVELOPPEMENT ET TENDANCE DES ESSAIS ET RECHERCHES 
SUR LES CORPS DE CHAUFFE 


par G. BURNAY 


Directeur du Laboratoire de Thermodynamique de l'Université de Liege, 
Administrateur-Directeur du C. E. D.R. I C. 


M. le Président MISSENARD. — Comme le rappelait le président Fisch, il y a deux ans, toute la personnalité de M. Burnay 
évolue autour de l'Université de Liège, où il fut successivement élève, ingénieur, professeur, et maintenant Directeur du Centre 


de Recherches dans le domaine du chauffage. 


M. Burnay est non seulement un professeur éloquent et particulièrement clair, mais également un chercheur avisé et fécond. 
Vous savez qu'il a développé les méthodes analogiques et le Co.S.T.I.C, s'honore d’avoir eu recours à ses conseils pour ses recher- 
ches dans le domaine de la transmission de la chaleur, en particulier l'émission des panneaux à tubes enrobés. 


M. Burnay a réalisé un très important travail sur les essais des corps de chauffe et c'est pourquoi il veut bien nous entretenir 


des développements et tendances de ces essais. 


Une activité fort considérable de recherche expérimentale 
a été développée récemment, surtout au cours des cinq der- 
nières années, en vue de préciser et de coordonner les connais- 
sances relatives aux corps de chauffe. Les travaux antérieurs à 
1940, où l'on avait pu relever les noms les plus éminents en 
matière de transmission de chaleur, avaient certes largement 
contribué à défricher le terrain. Mais leur objet même et les 
conditions dans lesquelles ils avaient dû être conduits, l'état 
aussi des connaissances de leur temps respectif en matière de 


transmission de chaleur sous les modalités très particulières en 
cause, ainsi que la pauvreté relative des moyens d'investiga- 
tion mis en œuvre, situaient nécessairement la connaissance du 
sujet à un stade assez sommaire, riche encore en idées fausses, 
à tout le moins incomplètes. La complexité rare du problème et 
le grand nombre des paramètres en jeu, empêchaient le plus 
souvent d'interpréter à coup sûr les résultats obtenus, parce 
que le niveau de plusieurs des facteurs en cause n'était ni ajus- 
table, ni relevé au cours des essais. 


RÉSUMÉ 


Depuis plusieurs années, on a essayé, par la recherche 
expérimentale, de préciser et de coordonner les connaissances 
relatives aux corps de chauffe. Dans ce but un vaste pro- 
gramme d'essais a été entrepris et se poursuit à Liège et à 
Paris dans des cellules thermiques spécialement conçues. 


Le problème étudié est complexe et sa solution impose la 
connaissance raisonnablement précise des conditions de 
déperditions effectives et une estimation correcte de l’émis- 
sion calorifique que l’on peut attendre des corps de chauffe, 


La valeur des émissions peut être examinée d’un point de 
vue pratique et d’un point de vue théorique. Un grand 
nombre de paramètres sont en cause : facteurs internes et 
externes propres au corps de chauffe et paramètres architec- 
turaux. 


Deux catalogues d'émission de radiateurs ont déja été 
publiés et des recherches complémentaires sont abordées, 
portant sur les essais de référence, l’estimation des facteurs 
de correction d’émission et l'analyse expérimentale des 
coefficients correcteurs « d'émission » et « d’efficacité ». 


SUMMARY 


Since several years, attempts have been made, by the use 
of experimental research, to specify and coordinate the 
knowledge relating to heating elements. At this end, a 
comprehensive test program has been undertaken and is 
carried on at Liége and Paris in specially designed thermal 
cells. 


The problem under study is complex and its solution 
demands a reasonably precise knowledge of effective heat 
loss conditions and a correct estimation of heat transfer to 
be expected from heating elements. 


The value of emission can be examined from a practical 
and from ath eorical point of view. Numerous parameters are 
involved : internal and external factors peculiar to the heating 
element under consideration of architectural parameters. 


Two catalogues of radiator heat transfers have already 
been published and complementary studies concerning the 
reference tests, the estimation of transfer correction factors 
and the experimental analysis of « transfer » and « efficiency » 
correct ing factors are dealt with. 
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Série : Équipement technique (66) 


Systématiquement étendus á un vaste champ d'investigation, 
conduits avec rigueur et dans des conditions parfaitement défi- 
nies, exploitant aussi les moyens les plus adéquats (spéciale- 
ment congus et mis en ceuvre quand il le fallait), de fort nom- 
breux essais effectués depuis ont donné matiére a plusieurs 
publications importantes, diffusées notamment par la revue 
francaise « Industries Thermiques ». L'on sait en particulier 
l'importance du vaste programme d'essais qui se poursuit 
encore à Liege, sous la responsabilité de l'auteur, dans la pre- 
miere chambre « de référence » du groupe franco-belge, et 
que prolongent depuis á Paris d'une part, les recherches 
entreprises dans la cellule du L.B.T.P. et maintenant au 
Co. S. T. I. C., a Saint-Remy, ainsi que, d'autre part, celles qui 
se déroulent dans la seconde chambre « a parois calorimé- 
triques » du C. E. D.R.1. C., à l'Institut de Thermodynamique de 
l'Université de Liège. 


Au Congrès International de Bruxelles, fin septembre der- 
nier, au symposium restreint organisé à Liège les deux journées 
suivantes, en d'autres lieux encore, des discussions animées 
ont sanctionné les progrès accomplis et le chemin restant à 
parcourir, notamment dans certains esprits. 


Il est quelquefois apparu en effet que d'aucuns auraient 
souhaité l'entretien d'une relative et quiéte ou confortable 
ignorance, au point de préférer méconnaitre, avec les résultats 
acquis, jusqu'aux réalités physiques en jeu. Ceci explique cer- 
taines répétitions, auxquelles il a été consenti à regret dans la 
présentation de cet exposé. 


Mon propos de ce jour est de faire le point en cette matière, 
afin de situer avec toute la clarté nécessaire le problème pra- 
tique, tel qu'il se pose, et le problème scientifique qu'il évoque. 
Ceci expliquera les voies de développement des recherches 
qui se poursuivent. Je tenterai au passage d'y discerner les 
tendances réellement valables et de les justifier, au regard du 
double problème posé. 


1. VUE SYNTHÉTIQUE DU PROBLÈME POSE 


Ce problème et son point de départ ont été évoqués dans 
deux des communications présentées au Congrès de Chauffage 
à Bruxelles en septembre dernier (1); nous en condenserons ici 
brièvement le double aspect. 


1,— Toute installation de chauffage a généralement pour 
mission d'assurer à l'occupant du local chauffé des conditions 
d'environnement telles que son confort thermique soit assuré, 
si possible au voisinage du « point de neutralité ». Les échanges 
thermiques susceptibles de varier pour un sujet donné se 
réduisent alors à la conduction vers le sol, et surtout au refroi- 
dissement par convection à l'air ambiant et aux échanges par 
rayonnement avec les surfaces environnantes (fig. 1,1). En 
moyenne, le total doit équilibrer la quantité de chaleur produite 
par l'activité du sujet, laquelle se situe communément au 
voisinage de quelque 150 à 200 kcal/h en régime établi. Ceci 
impose : 


— le maintien de la température de l'air t; à un niveau 
suffisant ; 


() Il s’agit de: 
1° «Relations entre 1' homme et son environnement : le point de vue physique » 
(G. Burnay) 
2% « Conception des chambres d'essais de corps de chauffe » (G. Burnay 
— J. Tirel). 
Trois rapports remarquables y discutaient ensuite des résultats acquis : 
« Zur der Warmeabgabe der Radiatoren und ihrer Messung : Einheitliche 
Regeln und Beziehungen zwischen Warmeabgabe, Raum-und Materialbedarf » 
— A. Watzinger, 
« De Warmteafgifte van de Radiatoren » — A. J. ter Linden 
« Les essais des radiateurs selon les r&gles interscandinaves. Expériences 
et considérations » — E. Eckert. 


C : convection 

R (et conduction) 
R: échange par 

rayonnement 


SN 4 A E: évaporation 
E c 


(pour memdire) 


m 
| = 


les valeurs C,Ret E dépendent des champs physiques environnants: 


Q=C+R+E MEN 


A la face ınterne 
des parois 


En tous points intérieurs au local 


Fig. 1,1. — Sch&matisation des &changes thermiques entre le corps humain et 
son environnement, avec les variables dont ils dependent. 
t, : température de l'air , t,, : température au thermomètre mouillé; y : vitesse 
de l'air; t, : température moyenne des parois. 


— celui de la vitesse des courants de convection a un taux 
suffisamment faible ; 


— enfin une température moyenne de rayonnement des 
parois suffisante, 


Ces parametres sont bien pris en considération par un ther- 
momètre à température résultante adéquat, sans que l'on doive 
négliger pour autant de limiter les perturbations résultant d'une 
anisotropie excessive des courants de convection ou des dis- 
tributions de températures superficielles sur les parois à l'en- 
tour des occupants. 


De fait, les cahiers des charges se bornent généralement 
à imposer l'obtention d'une température résultante sèche, voire 
d'une température de l'air fixée, quelles que soient les condi- 
tions de refroidissement du local. 


2. — Ce résultat doit encore être atteint, en effet, dans les 
conditions de refroidissement les plus sévères. En régime 
établi, l'échange thermique global entre le corps de chauffe 
responsable du confort thermique dans un local donné et les 
faces internes des parois de ce local (compte tenu du débit 
d'air frais de ventilation pour son accroissement d'enthalpie), 
devra équilibrer la somme des échanges thermiques entre ce 
local et ce qui l'entoure, c'est-à-dire ses « déperditions ». 


Il sera souvent demandé en outre, aux corps de chauffe et 
à l'installation, un surcroît de puissance calorifique afin d'abré- 
ger, le cas échéant, pour l'installation considérée, la durée des 
périodes transitoires lors de chauffage intermittent. 


Un tel programme impose en fait : 


10 La connaissance raisonnablement précise des conditions 
de déperditions effectives, ce qui dépend au premier chef de 
la géométrie du local et de la structure de ses parois, de leur 
exposition et du climat extérieur, du taux et des modalités de 
la ventilation, enfin, mais en second ordre, du système de chauf- 
fage ou mieux du type de corps de chauffe choisi; 


20 une estimation correcte de l'émission calorifique que l'on 
peut attendre des divers corps de chauffe entre lesquels il 
faudra choisir pour équiper ce local. Pour un corps de chauffe 
donné, cette émission dépend évidemment encore par sa nature 
(fig. 1,2): 


— au premier chef : de la température moyenne du fluide 
chauffant, de la température de l'air du local et de son agitation ; 
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dépend des champs physiques suivants 
A la face interne 
des parois 


Q= q. +9, 


A l'intérieur du local 


Représentés en première approximation par: 
t; au point de référence 


Tem pera ture 


? Taux de ventilation resultante séche 


Fig. 1,2. — Sch&matisation des échanges thermiques entrele corps de chauffe et 
son environnement, avec les variables dont ils dépendent. 
t; : température de l'air; t,, : température moyenne du fluide chauffant; 
v : vitesse de l'air. 


— des températures superficielles internes des parois et 
subsidiairement de leurs caractéristiques émissives, voire de 
la teneur en humidité de l'air. 


Ces paramètres eux-mêmes, surtout les seconds, ne sont pas 
directement ni entièrement fixés par le corps de chauffe choisi : 
ils dépendent aussi de la ventilation du local en air plus ou 
moins froid et sont en relation avec les flux thermiques au tra- 
vers des parois (lesquels résultent à leur tour surtout des para- 
mètres qui commandent les déperditions). 


Le problème du choix du corps de chauffe est celui qui se 
pose tout d’abord. Sous des conditions d'environnement ana- 
logues, les rapports des émissions de corps de chauffe donnés 
varient peu lorsque les niveaux n'en sont pas trop dissem- 
blables. Le choix du radiateur ou du convecteur peut ainsi 
s'opérer sur la base d'émissions calorifiques standard, mesu- 
rées pareillement pour un grand nombre d'entre eux et données 
en fonction de l'écart entre les températures moyennes du fluide 
chauffant et celles de l'air du local. 


Selon les exigences propres du projet particulier en cause, 
l'installateur orientera son choix parmi les corps de chauffe 
dont l'émission est suffisante, par exemple sur la base : 


— des hauteurs disponibles sous allege ; 
— des longueurs d'encombrement admissibles; 


— du prix de revient à la Mcal/h (ou à la thermie/h), de puis- 
sance installée, frais de manutention et d'installation compris; 


— de toute autre considération d'économie, d'efficacité, 
d'exploitation ou d'esthétique. 


Ce choix, comme tel, peut donc raisonnablement se baser 
sur la comparaison des résultats standard. 


L'ajustement du corps de chauffe aux exigences particulières 
du local équipé peut susciter une correction. 


Les particularités propres à ce local, avec le taux et les moda- 
lités de ventilation prescrits entraineront en général, pour le 
type de corps de chauffe choisi, une modification en plus ou en 
moins de l'émission calorifique. Les distributions de tempéra- 
ture obtenues aux faces internes des parois et dans l'air du 
local, sont d'autre part susceptibles d'altérer la valeur des 


déperditions en ce qu'elles s'écartent des modalités toutes 
conventionnelles adoptées pour le calcul de ces dernières. 


Ces mêmes distributions seront plus ou moins efficaces (au 
sens du « heating effect ») selon que les conditions de confort 
requises dans la zone d'occupation pourront être obtenues 
avec une émission, donc aussi des déperditions, respective- 
ment réduites ou accrues. On voit a priori que cet affinement 
suppose deux catégories d'informations complémentaires. La 
première concerne la variation d'émission pour les principaux 
types de corps de chauffe, lorsque les facteurs de mise en 
œuvre — du moins les facteurs dominants — s'écartent sub- 
stantiellement des valeurs assignées ou simplement observées 
lors de la mesure des émissions standard. 


La seconde concerne les variations des déperditions pour 
les principaux types de locaux, lorsque les distributions de 
températures qui en résultent diffèrent substantiellement des 
valeurs supputées avec la méthode (standard) de calcul 
adoptée. 

Il importe de souligner que seules les distributions des tem- 
pératures, dans l'air du local (compte tenu de la ventilation) 
et surtout aux faces internes des parois, sont ici réellement en 
cause, Celles qui se trouvent réalisées lors de l'essai standard 
risquent en fait d'être approchées dans de fort nombreux cas 
de la pratique (fig. 4,5-5,2-5,3-5,5-5,6 etc.). 

Réciproquement, des structures fort dissemblables peuvent 
porter aux faces internes ou bien dans l'air du local des distri- 
butions fort voisines. Ceci réduit fort heureusement l'ampleur 
des deux catégories de tableaux de correction qu'il convien- 
drait d'établir. 


Il serait certes séduisant de pouvoir négliger l'une et l'autre. 
L'expérience prouve que l'on ne peut y compter en raison des 
très amples variations d'émission calorifique (fig. 7,1) obser- 
vées et justifiées par tous les expérimentateurs qui ont fait 
varier les modalités de mise en œuvre. Il suffit pour s'en rendre 
compte de consulter la littérature spécialisée, et ce depuis 
les plus anciens travaux en ce domaine (nous renvoyons 
à la remarquable synthèse de J. Tirel dans le n° 6/1956 d' «Indus- 
tries Thermiques »). Il est clair que cette conclusion vautaujour- 
d’hui, quelles que soient les modalités choisies pour les essais 
standard. 


Des considérations générales qui précèdent découlent les 
grandes lignes d'un programme d'essais et de recherches 
cohérent en la matière. 

Trois étapes y sont nécessaires, dont la première l'emporte 
certes par la portée des conclusions immédiates que l'on en 
peut tirer, et parce que son contenu suffit pour la solution de la 
plupart des problèmes, au moins en première approximation. 


Ces trois étapes ont déjà été résumées comme suit : 


10 Établissement d'un catalogue général des émissions des 
corps de chauffe, mesurées sous des modalités de mise en 
œuvre strictement définies, normalisées et contrôlées au cours 
des essais; subsidiairement, étude analytique des autres 
données relevées à cette occasion; 

20 Étude de l'effet des divers paramètres influengant l'émis- 
sion des corps de chauffe, lorsque l'on s'éloigne des modalités 
qui ont été normalisées ; 

30 Étude de l'influence sur les déperditions des principaux 
types de locaux, du type de corps de chauffe choisi et des 
modalités de sa mise en œuvre, 


le point 8 présupposant évidemment une certaine codification 
d'une méthode de calcul des déperditions. 


Ce fil conducteur explique les efforts conjoints du C. E. D. 
R. I. C. belge et du Co. 8. T. I. C. francais dans leur collabo- 
ration des dernières années. Il définit leur programme conjoint 
d'essais et de recherches. Il explique aussi les efforts d'équi- 
pement entrepris de part et d'autre. 
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Série : Equipement technique (66) 


Du point de vue de nos deux organismes, la premiere étape 
peut étre considérée comme franchie, au moins pour les 
radiateurs présents sur les marchés français et belge. 

Pour les convecteurs, corniches et plinthes chauffantes, le 
programme d'essais continue à se développer normalement. 

Dans l'un et l'autre cas, les modalités d'essais standard 
adoptées sont celles de la norme belge N. B. N. 236. 


La seconde étape est largement en cours, ainsi qu'on le verra 
par quelques-uns des résultats qui seront exposés tout à 
l'heure. La base de référence ayant été arrêtée, les instruments 
de la recherche ont été étudiés, construits et mis en œuvre, sous 
la forme de deux cellules déjà décrites : celle des Laboratoires 
du Batiment et des Travaux Publics à Paris, et la seconde cham- 
bre de l'Institut de Thermodynamique de l'Université de Liège, 
sans préjudice du recours à d'autres équipements (Saint-Rémy 
notamment), lorsque la nature des recherches le permet. 

On verra que cette étape englobe la comparaison, avec les 
panneaux dits « rayonnants », des autres types classiques de 
corps de chauffe. 


La troisième étape sera nécessairement abordée de manière 
fragmentaire dans le cadre de la seconde. 

Il est vraisemblable que l'essentiel des recherches qu'elle 
évoque pourra être conduit au moyen des mêmes instruments. 


Le raccordement à la pratique et la mise en œuvre des résul- 
tats supposent l'obtention d'un accord préalable sur une norme 
de calcul des déperditions. 

C'est un problème en marge, auquel il faudra bientôt faire 
un sort. 


2. VALEURS DES ÉMISSIONS 


a) Le point de vue pratique. 


A l'installateur ou à l'auteur de projet, le probleme se pose 
en bref comme suit : un radiateur (par exemple) étant alimenté 
en eau à t,°C, avec le débit qu'il faudra pour assurer une chute 
de t, à t,°C dans le corps de chauffe, quelle est son émission 
calorifique lorsque la température d'un local connu est main- 
tenue : soit à t, dans l'air, soit à tg au thermomètre résultant, au 
point de référence choisi et pour des conditions données de 
refroidissement du local (températures extérieures et déperdi- 
tions approchées) ? 

C’est donc en premier lieu une correspondance entre les 
émissions calorifiques et les écarts moyens de températures 
eau-air qu'il faut lui mettre en mains, pour des longueurs de 
référence de tous les types de corps de chauffe usuels. 


C'est l'objet primordial des essais normalisés, et des deux 
catalogues d'émissions des corps de chauffe auxquels ils ont 
déja conduit. 

Nous avons dit que cette premiére étape fondamentale était 
virtuellement accomplie, au moins des points de vue du C. E, 
D. R. I. C. et du Co. $. T. I. C., par la publication des numéros 
de février 1957 et de mai 1959 de la revue française « Industries 
Thermiques ». 


Cela ne clóture évidemment pas les essais standard, qui se 
poursuivront soit pour l'étude de nouveaux corps de chauffe, 
soit pour assurer la mise au point de prototypes. Dans l'attente, 
les résultats obtenus avec plusieurs centaines de corps de 
chauffe présents sur les marchés francais et belge, sont 
publiés et disponibles á tous. Ainsi a-t-on largement contribué 
à assainir le marché d'abord, à promouvoir ensuite la recherche 
créatrice de formes nouvelles, plus efficaces ou plus économi- 
ques, conformément au double objectif choisi des le départ (1). 


() Voir notamment à ce sujet « Considérations sur la norme belge N.B. N.236 » 
par À. de Grave. 


Rappelons en passant, que les procès verbaux d'essais — 
avec la forme desquels chacun a pu se familiariser au moyen 
de publications antérieures — précisent sans aucune ambiguïté 
toutes les modalités de mise en œuvre, au sens de ce qui pré- 
cède. 

On en retiendra particulièrement : la longueur ou le nombre 
d'éléments du corps de chauffe étudié, le débit au travers de 
ce corps de chauffe (déjà calculable très approximativement au 
moyen des abaques d'émission), ainsi que les distributions des 
températures aux faces internes du local d'essais et dans l'air 
à l'intérieur de ce local. Rappelons encore que la structure des 
Parois importe ici fort peu du point de vue thermique : toute 
autre structure entraînant des distributions voisines ou compa- 
rables aux faces internes — ce qui est fort fréquent — condui- 
rait à des résultats analogues. 


L'on en retiendra en outre : 


— que l'émission donnée vaut aussi par unité de longueur 
ou par section en raison des modalités de l'essai (sauf dans les 
cas extrêmes lorsque l'on veut plus de précision : effets de 
bords et d'échelle); 


— et que le taux de ventilation avait été fixé à zéro au cours 
de l'essai (ce qui justifiera une majoration facile à évaluer, 
selon les taux de ventilation prévus, à considérer). 


Si la mise en œuvre du corps de chauffe s'effectue normale- 
ment (sans niche, tablette ou écran par exemple devant le 
radiateur), il n'y a pas d'autre correction à prévoir. L'on verra 
en particulier que l'influence des distributions de températures: 
différentes que l'on pourrait rencontrer en pratique dans des 
locaux de structures diverses demeure généralement d'ordre 
négligeable, sauf cas très exceptionnels aisément repérables, 


La connaissance correcte de l'émission calorifique n'est pas 
la seule donnée nécessaire à l'auteur de projet, qui doit vérifier 
si l'équilibre de répartition des puissances calorifiques, distri- 
buées entre les différents corps de chauffe raccordés sur le 
même circuit et réglés conjointement, se maintient aux allures 
modérées; qui doit tenir compte aussi, le cas échéant, du 
comportement des corps de chauffe et de l'installation en 
régime transitoire. 


A la première question, il était répondu par avance : l'essai 
standard précise la loi de variation de l'émission calorifique 
en régime permanent, lorsque les écarts de température 
moyens eau-air s'établissent à d'autres niveaux que celui qui 
correspondait à la charge maximum. On sait que cette loi est 
mise sous la forme : 


Q = a À t" ou log Q = n log À ft + log a. 


Tandis que le facteur a est propre à l'importance du corps 
de chauffe, l'exposant n (la pente au diagramme logarithmique) 
se rattache au type choisi. 


Du point de vue des corps de chauffe, l'équilibre se maintient 
évidemment lorsqu'aux différents corps de chauffe alimentés 
correspond une valeur commune de n ou, à tout le moins, des 
valeurs suffisamment voisines. Eckert a montré que des écarts 
importants de répartition étaient inévitables lorsque les valeurs 
de n sont trop dissemblables, pour les différents corps de 
chauffe d'une zone pourvue d'un réglage commun. 


On a pu insinuer parfois que les précautions accompagnant 
les mesures faites à Liège étaient excessives pour les essais de 
référence. Outre qu'il était nécessaire d'éviter toute ambi- 
guité en matière de comparaison des corps de chauffe, en 
raison des intérêts en jeu, il faut remarquer que ces précautions 
s'imposaient en vue d'assurer la connaissance de n au cours 
des essais avec une précision de 8 à 5 % !Si l'on considere que 
les valeurs de n s'échelonnent en pratique de 1,20 à 1,50 pour 
les radiateurs, il est clair que cette limite de précision n'a 
rien d'excessif : il convenait de la rechercher du point de vue 
qui vient d'être évoqué. 
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Quant á la comparaison en régime transitoire, la capacité 
interne du corps de chauffe donnée au catalogue, et 1'équiva- 
lent calorifique en eau mentionné au proces-verbal d'essais, 
apportent a son sujet des informations généralement suffisantes. 


b) Le point de vue scientifique. 


C'est un fait acquis que l'émission calorifique d'un corps de 
chauffe est liée a quantité de facteurs et varie avec eux dans 
des proportions enormes, pouvant aller à l'extrême du simple 
au double, ainsi qu'il ressort indifféremment de toutes les 
recherches analytiques effectuées expérimentalement aussi 
bien que par le calcul et dans le monde entier depuis plus de 
trente ans (1). 


Cela tient à la nature même des échanges thermiques en jeu 
ainsi qu'à leurs modalités très particulières dans le domaine 
qui nous occupe. 


Les paramètres en cause se rattachent soit au circuit intérieur 
parcouru par le fluide chauffant dans le corps de chauffe, soit 
aux échanges localisés à la surface externe du corps de chauffe, 
vers l'air qui l'entoure ou les parois du local qu'il chauffe, soit 
encore à la situation mutuelle du corps de chauffe et des parois 
de ce local, à sa veñtilation et à ses caractères propres 
(fig. 7,1). 


Ceci s'applique en particulier a tout local d'essais. 


Le choix des particularités d'une chambre d'essais et des 
modalités de l'essai standard, ne peut que modifier le niveau 
des émissions de référence : il est sans effet sur l'ampleur des 
variations d'émission. Cette ampleur et les facteurs qui la 
conditionnent, il convient d'autre part de les connaître : d'abord 
pour écarter de la pratique les modalités extrêmes par trop 
défavorables, que certaines erreurs de jugement maintiennent 
pourtant encore en usage; ensuite, pour mieux classer et 
comprendre, et pour évaluer correctement les corrections 
d'émission dont il faudra bien affecter les émissions standard, 
quelle qu'en soit la source. 


En vue de cette analyse, nous avons groupé l'ensemble 
des paramètres en trois catégories : 


— facteurs internes propres au corps de chauffe (1°) 
— facteurs externes propres au corps de chauffe (20) 


— paramètres architecturaux, donc propres au local ou 
mutuels, ventilation comprise (3°), 


Le rattachement de la ventilation au troisième groupe se 
justifie par le mécanisme d'intervention des paramètres archi- 
tecturaux, dont l'essentiel consiste à activer ou à modérer la 
convection naturelle. 


En gros, ces {rois groupes correspondent aux phases succes- 
sives des phénomènes de transmission de chaleur que nous 
analysons ici (leur action se traduira physiquement par la 
détermination de trois champs superficiels de températures, 
le troisieme étant associé a un champ spatial cinétique et 
thermique, dans l'air du local) : 


19) du fluide chauffant au metal« mouillé» du corps 
de chauffe, au niveau des surfaces internes, avec 


températures au contact de l'air, du côté extérieur du corps 
de chaufie ; 


30) les paramétres mutuels ou architecturaux contribuent a 
définir la géométrie et l'intensité des courants de convection 
provoqués par le corps de chauffe, partant la distribution des 
températures dans l'air; la ventilation du local en est l'élément 
primordial. Les paramètres architecturaux contrôlent en outre 
l'échange par rayonnement entre le corps de chauffe et les 
parois, dans la mesure où ils conditionnent les distributions de 
températures aux faces internes du local, et subsidiairement 
leurs propriétés émissives. 


Nous allons reprendre brièvement, pour chacun des groupes 
de facteurs, l'énumération des paramètres principaux qui s'y 
rattachent, en chiffrant l'importance des effets qui en découlent 
quant à l'émission Q du corps de chauffe, sur la base de connais- 
sances antérieures ou bien de nos rechérches propres. (L'on 
se reportera utilement pour la suite au tableau d'ensemble : 
fit, le) 


3. FACTEURS INTERNES PROPRES AU CORPS 
DE CHAUFFE 


Sauf spécification contraire, les considérations qui suivent 
s'appliquent essentiellement aux radiateurs. 


La longueur du corps de chauffe (imposée pour l'essai 
standard) étant étendue selon l'importance de l'émission 
requise, le corps de chauffe est caractérisé en principe par 
sa section transversale, hauteur comprise, ou encore par la 
structure des éléments ou sections, dont l'assemblage en plus 
ou moins grand nombre constitue le corps de chauffe. 


Le fluide chauffant alimente le radiateur à la température t, 
pour.en sortir à la température t,. Sa vitesse à l'entrée est de 
l'ordre du décimètre par seconde. Son débit horaire est tel 
que le renouvellement du contenu en eau du radiateur est 
couramment de l'ordre de une à dix minutes. Sa circulation au 
travers du corps de chauffe est en général assurée par les 
forces gravifiques résultant des variations de poids spécifiques 
(ou volumiques) du fluide en cours de refroidissement : il 
s'agit donc surtout de circulation naturelle. Subsidiairement — 
ou dans certains modes particuliers de mise en œuvre — une 
composante motrice peut être obtenue au dépens de la chute 
de pression statique entretenue par la pompe de circulation 
éventuelle. 


Il résulte de ce qui précède qu'en dehors des paramètres 
thermiques dont le rôle est évident : 


— la température à l'entrée ft, 

— la chute de température dans le corps de chauffe t, — ty, 
les autres facteurs à considérer ici sont surtout d'ordre hydrau- 
ligue et que le jeu de leur intervention est nécessairement 
complexe et pour une part aléatoire. Le corps de chauffe étant 


donné, nous y retiendrons : — le mode de raccordement 
et — le débit. 


1 2 3 4 5 6 
comme résultat la distribution des températures de A! IES es ach TIERE "ah 
ce cóté-la du metal; 


2°) du métal à l'environnement, au niveau des 
surfaces externes : par convection naturelle à l'air 
et en raison de l'émission par rayonnement; 1'in- 
tensité de ces échanges fixera la distribution des 


(1) Voir à nouveau par exemple : 
J. Tirel. — « Les radiateurs » dans « Industries Thermiques » n° 6/1956. 
ou encore : 


P. Schlaepfer. — « L'examen et le contróle des radiateurs » dans le Compte 
rendu du 7'me Congrés International (Paris 1947). 


Circulation 
descendante rationnelle 


Circulation Ciculation 
ascendante horizontale 
Fig. 3,1. — Dispositions des raccordements. 


Parmi les six modes de raccordement concevables pour 
les tubulures d'entrée et de sortie, deux sont rationnels (fig. 3,1) 
dans les conditions usuelles d'utilisation, l'entrée supérieure 
et la sortie inférieure pouvant s'effectuer aux extrémités 
opposées ou bien du méme cöte, Nous verrons en détails, dans 
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Série : Équipement technique (66) 


Variation de kS et Q = kS At en fonction de l'écart moyen At des 
températures eau-air (fig. 3,2, 3,3, 3,4). 


2 
<x 
= 
E 
x 
S 
2 
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mission pour 20 élément 


C. E. D.R.I. C, 


Fig. 3,2. — Comparaison des deux modes de raccordement a circulation des- 
cendante pour trois radiateurs en fonte de longueur modérée : 
douze éléments — six colonnes.— hauteur 930 mm 
douze éléments — quatre colonnes — hauteur 930 mm 
quinze éléments — six colonnes — hauteur 330mm 
Les émissions déduites des résultats d'essais sont calculées pour vingt élé- 
ments. 


les deux communications qui font suite à celle-ci(*), commen 
peut jouer le mode de raccordement, premier facteur à retenir, 


Nous rappellerons simplement ici que le premier est codifié 
par la norme d'essai utilisée. L'expérience montre que le second 
(fig. 3,2) conduit pour les longueurs modérées a une faible 
majoration de l'émission calorifique à chaud (90° C entrée- 
70°C sortie) et à une diminution plus marquée de la pente 
caractéristique (il faut donc déconseiller l'emploi des deux 
dans la même installation du point de vue de l'adaptation aux 
charges réduites). Il paraît aussi plus sensible aux variations en 


() Voir également R. Cadiergues : « Influence du raccordement, du débit et 
de la longueur des radiateurs » dans Industries Thermiques, 2/1959. 


40 


30 


20 


15 


Remoy Écart en % 
Q : de Ree 
I/h “| de l'entrée 
a b c d à la sortie 
300 10 740 5 370 1 340 2 900 32,2 
200 7160 3 580 895 1 930 + 3,6 
tmou 
80° € 
130 4 660 2 330 580 1260 + 5,7 
65 2 330 1165 290 630 + 10,7 
300 5 980 2 990 750 1 610 0 
200 3 985 1 990 500 1 080 18164 
tmoy $ 
400 C 
130 2 590 1295 320 700 + 2,0 
65 1295 650 160 350 + 4,1 


Fig. 3,3. — Exemple de distributions théoriques des valeurs du nombre de 
Reynolds, à l’intérieur d'un radiateur de circuit hydraulique particulièrement 
simple, pour quatre valeurs du débit et deux niveaux de la température 
moyenne du fluide chauffant. 


3 
kcal /h 


|__| pour At =60°C 


5 
ia 
Emission en 


Débit en kg/h 


0 ti 200 t 


Fig. 3,4. — Influence du débit du fluide chauffant. 
Radiateur en fonte douze éléments — quatre colonnes — hauteur 680 mm, 
Tous essais effectués à t,,,, constante du fluide chauffant, suivant les modalités 
des essais standard, puis avec plafond calorifugé (l'allure de variation est 
nettement confirmée). 
Le programme ABC d'essais standard (à débit constant) a été ensuite repris, 
pour chacun des deux niveaux pointés en abscisses : G, et 4 G, environ 
(fig. 3.5). 


100 


longueur du corps de chauffe du type considéré, lorsqu'il 
faut l'adapter aux déperditions dans les différents locaux a 
équiper, le sens de l'inégalité se renversant rapidement. 
C'est la raison du choix du type de raccordement adopté pour 
Jes essais standard. 


Ce serait une erreur d'imaginer la progression réguliére 
d'une veine de fluide chauffant de l'entrée à la sortie du corps 
de chauffe. Dans la plupart des radiateurs, le fluide entrant se 
mélange plutôt, en s'y refroidissant, au contenu d'eau de la 
chambre ou bien du collecteur d'entrée dans lequel il débouche. 
L'écoulement laisse en de nombreux points des zones mortes 
souvent peu stables et relativement moins actives. De ce fait, 
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Variation de kS et Q = kS At en fonction de l'écart moyen At des températures eau-air (fig. 3,5, 3,6). 


kS en kcal/h °C 


kS en kcal/h °C 


C.E. D.R.I. C. 


COE. DER. INC. 


Fig. 3,6. — Droites d’émission pour un corps de chauffe en acier (R 18-06 du 
catalogue P, de mai 1959), 4 deux niveaux du débit définis par la chute de 
température choisie pour l'essai A de base : 90-70° C ou 90-80° C respective- 
ment. 


Fig. 3,5. — Influence du débit. 
Résultats de dix essais du corps de chauffe étudié (fig. 3,4) effectués suivant 
programme et modalités normalisés, donc a débit constant mais á deux 
niveaux distincts : G,,,, et 4 G, environ. 
La première droite d'émission est confirmée par un second cycle (six points). 
Le point vapeur est porté sur le même abaque : il est clair qu'il ne pourrait 
servir à préciser l'une ou l'autre droite d'émission. 


Emission en kcal/h pour At» 75°C et bette 96 °c Emission en kcal/h pour At =60°C et tente, 80°C 
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Fig. 3,7. — Influence de la variation du debit sur 1'émission de trois convecteurs (tubes á ailettes). 
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Série : Equipement technique (66) 


la distribution des températures dans le contenu d'eau du 
radiateur á un moment donné ne s'échelonne qu'imparfaite- 
ment entre t, et & : il n'est souvent aucune zone d'étendue 
appréciable à la température t,; il est fréquent par contre d'en 
observer a des températures inférieures a t,. La distribution 
obtenue résulte évidemment de la géométrie interne du corps 
de chauffe ainsi que de l'intensité locale des flux thermiques 
superficiels eau-métal. 


Le nombre de dérivations internes et leur résistance relative 
a l'écoulement, leur disposition plus ou moins symétrique, 
et celle des embouchures dans les collecteurs, la conception des 
orifices de jonction ou des nipples d'assemblage, les rugosités 
internes, et parfois des obstacles fortuits, commandent la dis- 
tribution souvent fluctuante des débits au long des différents 
parcours. Le régime établi serait presque toujours laminaire, 
mais les longueurs réduites de chaque tronçon ne lui permet- 
tent pas de se développer entierement (fig. 3,3). 


Il en résulte que les coefficients de transmission interne eau- 
métal sont modérés; mais puisque les coefficients externes 
métal-air sont beaucoup plus faibles, ce n'est pas ici qu'il faut 
chercher les raisons de limitation d'émission. Il faut par contre 
en retenir que les températures aux faces internes mouillées 
du métal sont, en général, un peu en retrait par rapport aux 
températures du fluide chauffant qui circule réellement entre 
l'entrée et la sortie et que ce fait n'est pas dú seulement au 
gradient de température qui s'installe dans la couche limite. 
Ceci vaut dans l’hypothése du métal nu baigné par l'eau; 
que dire lorsque des couches d'oxyde, de dépóts ou d'incrus- 
tations, de boues, etc... s'interposent? 


Le second facteur important est de toute évidence le débit 
du fluide chauffant. Certains corps de chauffe y sont trés sensi- 
bles ainsi que l'a souvent confirmé l'expérience (voir fig. 8,4 à 
3,1). Mais cette action est inéluctablement liée aussi au déve- 
loppement en longueur du corps de chauffe. Avec une même 
température moyenne du fluide chauffant, l'allure parabolique 
subsiste néanmoins dans la plupart des cas, le maximum 
étant quelquefois rejeté en marge des conditions usuelles 
d'utilisation. 


Les explications qui précèdent rappellent à suffisance que 
déjà le flux de chaleur transféré au métal par mètre carré de 
surface interne mouillée, est susceptible de varier de manière 
appréciable d'un type de corps de chauffe à un autre. Néan- 
moins, les coefficients de transmission superficiels externes étant 
encore beaucoup plus faibles — souvent de l'ordre du centième 
en convection aussi bien qu'en rayonnement — c'est évidem- 
ment les flux accessibles à ce niveau qui contrôlent les émissions 
réalisables. 


4. FACTEURS EXTERNES PROPRES AU CORPS 
DE CHAUFFE 


N'en déplaise à certains praticiens, il faut rappeler tout 
d'abord que la superficie externe d'un radiateur donné peut 
différer énormément de sa superficie interne. Dans les radia- 
teurs en acier notamment, leur rapport passe communément 
a 2 ou 3 et parfois davantage (fig. 4,1); et c'est parfaitement 


SS EXO 


Fig. 4,1. — Coupes à travers l'élément de deux radiateurs en fonte à quatre 
colonnes (simples ou nervurées) et le panneau de deux radiateurs en acier, 
montrant un échelonnement croissant du rapport : superficie externe (en 
contact avec l'air) / superficie interne (baignée par l’eau). 


justifié par ce qui vient d'être dit des flux thermiques super- 
ficiels accessibles de part et d'autre du métal, 


Le coefficient k classique d'émission étant forcément 
rapporté à l'écart entre la température moyenne entrée- 
sortie du fluide chauffant et une température de référence 
dans le local, il est dès lors strictement dépourvu de signifi- 
cation comparative et il n’a par ailleurs de signification pra- 
tique qu'au sein d'une famille de corps de chauffe très sem- 
blables, 


Il en est de même de l'émission (par mètre carré) de surface 
externe. La seule conception raisonnable á cet égard — mais 
parfaitement superflue et sans véritable intérét physique ou 
pratique — est celle qui fut adoptée aux Etats-Unis. Le métre 
carré de surface de radiateur — unité de puissance ou 
d'émission — serait alors la fraction du corps de chauffe 
considéré qui émet par exemple 800 kcal/h, pour 60 ou 70° C 
d'écart et sous des conditions strictement définies. A cette 
aune, 1 metre carré de surface de radiateur pourrait corres- 
pondre a une superficie externe de 0,8 ou de 1,5 m? et davan- 
tage. Mais une pareille notion ne peut qu'alourdir inutilement 
tous les calculs d'une opération supplémentaire, tout en posant 
un « faux » probleme expérimental et en entretenant une 
équivoque, source d’atmosphére malsaine pour le marché, 
Mieux vaut alors infiniment parler d'émission par élément, ou 
par metre de longueur du corps de chauffe (de forme et de 
profil donnés.) 


Nous savions déja que la distribution des températures 
aux faces internes du corps de chauffe pouvait différer sensi- 
blement d'un simple échelonnement entre t, et ft, (linéaire ou 
logarithmique) des températures du fluide chauffant en cir- 
culation. Compte tenu de ce qui vient d’étre dit, touchant la 
fréquente disparité des superficies interne et externe, il est 
clair qu'après la conduction dans le métal, ces écarts se seront 
souvent accentués, surtout lorsqu'une part importante de la 
surface externe n'est pas directement baignée par l'eau 
(« surface non active »). 


Les paramétres á considérer ici sont en relation soit avec la 
convection, soit avec le rayonnement. 


Touchant la premiere, nous avons exposé ailleurs le méca- 
nisme de développement des couches limites dans l’air en 
convection, en soulignant les particularités de la zone de tran- 
sition entre écoulement laminaire et turbulent et le caractere 
aléatoire des échanges dont elle est le siège (1). 


Les formes étant imposées pour un corps de chauffe donné, 
les seuls facteurs qui lui soient propres sont les états de surface : 
rugosité pour la convection, émissivité pour le rayonnement, 
Tous les radiateurs mis en ceuvre ontune surface relativement 
lisse (ce qui ne veut pas dire que les formes adoptées soient 
toujours correctement profilées en faveur de la convection) ; 
c'est donc l'émissivité surtout qui subsiste comme facteur 
d'influence appréciable. Mais il ne faut pas s'y tromper : tant 
en convection qu'en rayonnement, c'est d'une étude correcte 
des formes extérieures, ainsi que des dispositions et du déve- 
loppement des surfaces actives et non actives, que résulteront 
les avantages d'un type de corps de chauffe par rapport a un 
autre. Nous en reparlerons plus loin. 


Parce qu'ils contrôlent au premier chef les échanges par 
convection, localisés au niveau de la surface externe du radia- 
teur, il est raisonnable de rattacher les facteurs suivants au 
groupe que nous examinons : 


— les données géométriques situant le radiateur--dans son 
enceinte : 


(:) Il faut y ajouter le caractère essentiellement instable de la totalité des 
champs d'écoulement de l'air en convection au voisinage immédiat du corps de 
chauffe, surtout sur les bords. 
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élévation au-dessus du sol et distance au mur auquel il est 
adossé ; 


— la température tf, dans l'air, au point de référence par 
exemple ; 


— éventuellement .la ventilation, en raison de son action 
dominante sur l'agitation de l'air et sur sa température auprès 
du corps de chauffe. 


Il est clair que le jeu de ces paramètres ne peut être entière- 
ment indépendant des caractéristiques du local en cause. 


Le mode d'intervention de la cote d'élévation mentionnée 
plus haut (qui suffit en montage symétrique), a été étudié au 
moins dans les limites communes de variation pour radiateurs 
et convecteurs, 


Pour les premiers, l'émission se relève à proximité immé- 
diate du sol (mais les déperditions évoluent parallèlement). 


La hauteur croissant, l'émission du corps de chauffe se sta- 
bilise très rapidement et les écarts deviennent négligeables 


au voisinage de 10 à 15 cm, selon la forme du radiateur consi- 
déré (fig. 4,2). 
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Fig. 4,2. — Type d'influence sur l'émission de l'élévation du radiateur au 


dessus du sol, seul paramétre variable. 


Emission en kcal/n pour At=60*c 


1300 


Lorsqu'on éloigne le corps de chauffe de la paroi adossée, 
a partir de la position normalisée, l'émission reste stationnaire 
ou décroit imperceptiblement, pour se relever ensuite a 
mesure que l'on se rapproche du centre du local. Plus pres de 
la paroi, le sens méme de variation est fort influence par les 
champs de température superficielle interne, au plafond et a 
la paroi au dos du radiateur. Il dépend quelque peu de la per- 
méance thermique de cette paroi, ou méme de son émissivité, 
mais cette relation est moins accusée qu’on serait tenté de le 
croire, et fortement liée aux particularités du corps de chauffe 
(fig. 4,3). 

Dans l’ensemble, ces conclusions corroborent heureuse- 
ment le choix des modalités adoptées pour le montage dans 
la norme d'essais standard. 


Les variations de température au point de référence dans 
l'air semblent avoir été raisonnablement prises en considé- 
ration au sein de la variable d'étude expérimentale : l'écart A ¢ 
avec la température du fluide chauffant. C'est une conséquence 
des limitations, en somme fort étroites, généralement assi- 
gnées à ty. 


L'importance des gradients horizontaux et verticaux de 
température dans l'air au voismage d'une puissance donnée 
(fig. 4,4), est d’autre part surtout liée a l'agitation de l'air, 
a la ventilation ou aux parametres architecturaux : il faut la 
considérer comme un effet parallele aux variations d’émission 
éventuelles plutót que comme une cause déterminante. 


Le degré d'agitation de l'air du local d'une part, le taux 
de ventilation en air frais d'autre part, avec sa température, 
ainsi que les modalités de son introduction, ou de la sortie 
d'air réchauffé, influent de la maniere la plus considérable 
sur l'émission calorifique du corps de chauffe. Au taux réduit 
d'un volume du local par heure et pour une température d'intro- 
duction moyenne entre l'air intérieur et l'air extérieur le plus 
froid, la majoration d'émission est couramment de l'ordre de 
5 % (fig. 4,5). L'ouverture de fenêtres ou de portes aussi bien 
que leur imparfaite étanchéité, peuvent entraîner des varia- 
tions beaucoup plus considérables, ce qui confirme la néces- 
site de traiter ce probleme par voie paramétrique, donc 
d'éliminer absolument toute ventilation incontrólée dans un 
local d'essais. L'on a pu relever des majorations atteignant 
8 à 10 % par la seule ouverture de communications avec des 
locaux adjacents non chauffes. 


C'est d'autre part le lieu de rappeler qu'aux taux moderes de 
ventilation, les niveaux de temperature aux faces internes 
des parois du local exercent une influence non negligeable 
sur le degré d'agitation de l'air, partant sur l'émission par 
convection. L'on rejoint iciles paramètres architecturaux (voir 
plus loin fig. 5,2). 


0 10 20 


30 } 40 50 
Distance au mur en cm 


Fig. 4,3. — Influence sur l'émission de la distance du radiateur au mur adossé 
seul paramétre variable, pour deux corps de chauffe de forme différente. 
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Série : Equipement technique (66) 
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Fig. 4,4. — Gradients verticaux dans l'air et température résultante séche, 
en fonction de l'émission calorifique ou « puissance », pour un grand nombre 
d’essais standard de radiateurs de toutes formes. Les gradients moyens 
sont mesurés, soit entre 75 cm et 150 cm sur cing verticales, soit entre 7,5 cm 
et 260,5 cm sur la verticale centrale. 


1. Sans ventilation : Qgoo : 1005 kcal/h 3. Deux baies ouvertes sur locaux avec air à 190 C : 


ee 20. 


2,3 207 20,8 19,9 L._!98 


2. Ventilateur intérieur (26 Watts) : Qggo : 1 391 kcal/h 


de 40 %. 


et températures voisines (3). 
(Voir aussi fig. 5,2 pour la ventilation). 


Qgo0 : 1 092 kcal/h 


Fig. 4,5, — Influence d'une simple agitation de l’air sur l'émission, les gradients 
verticaux et les températures aux parois. Les quinze éléments sont échelonnés 
en cinq groupes de trois éléments répartis le long d'une paroi, afin de modé- 
rer l’effet directionnel du ventilateur (2), la majoration reste pourtant de près 


Remarquer l'importance des baies ouvertes, même sur des locaux à pression 
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Série : Equipement technique (66) 


Plafond refroidi — Qgoo : 1 264 kcal/h 


© 


O 


Fig. 5,3. — Influence des paramétres architecturaux. Radiateur en fonte a 
quatre colonnes, douze éléments, hauteur 680 mm : 
— Les essais du haut sont du type standard; aux niveaux extrémes (haut et 
bas) de température du local (parois et air) admissibles. 
— Pour l'essai du bas, le plafond n'est pas refroidi. 
N.B. : Comparer aussi les deux courbes de la fig. 3.4, établies pour le même 
corps de chauffe. 


Enfin parmi les phénomènes naturellement rattachables 
aux facteurs externes propres aux corps de chauffe, on peut 
admettre « l'effet de bords », qui traduit la majoration d'émis- 
sion acquise au niveau des sections terminales aux deux 
extrémités du corps de chauffe ; notons que cet effet des bords 
relève essentiellement du rayonnement, l'émission par convec- 
tion pouvant y être majorée ou réduite, selon les particula- 
rités du champ d'écoulement convectif propres au radiateur 
considéré. Les résultats expérimentaux obtenus s'accordent 
à donner pour l'effet de bords, dans les radiateurs à éléments : 
20 à 80% de l'émission d'un élément, selon ses particularités 
de forme. Cet effet est d'ailleurs le plus souvent négligeable 
avec les radiateurs à panneaux, ou pour les convecteurs. 


5. PARAMÈTRES ARCHITECTURAUX 


Ils grouperont principalement les dimensions et la forme du 
local ainsi que tout ce qui résulte de la structure de ses parois, 


Nous avons vu que leur intervention se ramène le plus géné- 
ralement à altérer les distributions de température super- 
ficielle aux faces internes, celles-ci contribuant alors à activer 
ou à limiter les courants de convection et les échanges par 
rayonnement avec le corps de chauffe. C'est sous cet angle 
particulier qu'il convient de considérer l'action des fenêtres 
ou des baies, compte tenu d'autre part de la ventilation dont 
elles seraient le siège. 


Des trois dimensions principales, on sait que la hauteur 
affecte de manière importante les échanges par convection, 
tant au niveau du radiateur que des parois, donc concernant 
l'émission du corps de chauffe mais aussi les déperditions. 
Encore que l'amplitude des variations à considérer se soit 
fort réduite dans les bâtiments habités (elle pourra souvent 
y être négligée de ce chef), l'action de ce paramètre demeure 
importante dans certains bâtiments publics ou industriels. 


L'étude de variations limitées des dimensions horizontales 
est envisagée dans l'une de nos chambres de recherches 
(Liège), compte tenu des dispositions et dimensions transver- 
sales le plus communément rencontrées au plan. Elles inter- 
viennent pour une part dans l'étude des « effets d'échelle », 
qui peuvent porter sur le corps de chauffe mais aussi sur les 
dimensions du local. 


La structure des parois horizontales et verticales, avec ou 
sans fenêtres, peut être modifiée dans la chambre de recherches 
des Laboratoires du Bâtiment et des Travaux Publics, et aussi 
dans la chambre à parois calorimétriques de Liège, au niveau 
de la paroi libre. Pour ce qui concerne l'émission du corps 
de chauffe, donc les seules distributions de températures 
aux faces internes des parois, des résultats intéressants et 
réconfortants en vue des applications pratiques ont pu être 
obtenus déjà dans la chambre d'essais standard. Ils concernent 
notamment (fig. 5,2 et 5,3 — voir aussi les fig. 3,4 et 4,5 ci-dessus): 


— les variations associées à des inégalités dans la perméance 
thermique ou dans le refroidissement des diverses parois 
(émission et champs thermiques dans l'air et aux faces 
internes) ; 


— Jes variations issues de la présence de fenêtres simples 
ou doubles, localisées diversement, et avec ou sans venti- 
lation associée. 


Le même problème a été abordé dans la chambre à parois 
calorimétriques, portant cette fois sur les déperditions d'un 
mur extérieur de structure donnée et sur la comparaison de 
systemes différents de chauffage : corps de chauffe, plafonds 
chauffants ou air climatisé. L’on sait d'autre part que la concep- 
tion particuliere de cette chambre de recherches (construite 
à Liege sous la direction de l'auteur) permet (fig. 5,4) l'affi- 
chage. aux cing autres faces internes de distributions super- 
ficielles largement diversifiées, pour les températures ou 
méme pour les émissivités, ce qui rend possible, en principe, 
la simulation de tout ce qui traduit au point de vue thermique 
la diversité des structures, sans que l'on ait à les reproduire, 


L'action des paramètres architecturaux peut évidemment 
affecter a priori la convection ou les échanges par rayonnement. 
Dans l'un comme dans l'autre cas, on peut considérer comme 
établi que la seule distribution des températures intervient 
d'une manière appréciable. La seule réserve à faire concer- 


nerait : 
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FLUX RESIDUELS 


FLUXMETRES INTERIEURS (sous PAROIS) FLUXMETRES EXTERIEURS 


sc Ses 42 sF7 F8 SEO 
TEMPERATURES er FLUX aux PAROIS 
TEMPERATURES pans LAIR 23 SECTIONS CALORIMETRIQUES A CIRCULATION 


Fig. 5,4. — Schéma fonctionnel de la seconde chambre de recherches de Liége, « a parois calorimétriques ». 
Cette installation est décrite dans une publication antérieure. (Conception des chambres d'essais de corps de chauffe, 
G. Burnay et J. Tirel — Congrés International de Chauffage et de Climatisation — Bruxelles 1958). (Voir aussi les fig. 9,0, 9,2, 9,3, 9,4, 9.5, 9,7). 
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Série : Equipement technique (66) 


euille polystyrène 
expansé 200x100x1 


polystyrène 
ex pansé + 
aluminium 


RZ 


Fig. 5,5. — Influence d'une isolation thermique du mur à l'arrière du corps de 
chauffe, avec ou sans feuille réflectrice — méme corps de chauffe que pour 
la fig. 5.3. 
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sur polystyrene 


8-1 


E 018, 


St 7]! corps de chauffe 


corps de chaufje Qo? : 


sur polystyréne(32) 


$- 20 ; prises sur la paroi et sur la feuille isolante. 


— pour certains corps de chauffe particuliers, 1'émissivité 
de la paroi verticale proche, a l'arriére du radiateur, 
ainsi que sa perméance thermique (fig. 5,5-5,6); 


— pour certains revêtements décoratifs, panneaux ou 


châssis vitrés etc... : leur émissivité propre, éventuelle- 
ment complétée par l'analyse des perturbations appor- 
tées. 


On peut associer ici aux paramètres architecturaux, certaines 
dispositions particulières adoptées pour la mise en œuvre 
des corps de chauffe : tablettes, niches, grilles décoratives, 
etc. On possède des indications valables sur les réductions 
d'émission qui en découlent généralement, et qui sont parfois 
associées à un accroissement des déperditions! Ce problème 
n'a pas été officiellement repris à notre programme, encore 
qu'il ait été abordé à la demande de certains constructeurs, 
lorsqu'ils prévoient d'usine des accessoires de cet ordre : 
cadres, grilles, enjoliveurs, etc. (fig. 5,7). 


6. FACTEURS DE COMPARAISON 


Il faut faire une place à part aux paramètres dont dépend 
la comparaison : 


— des corps de chauffe de même construction et de formes 
analogues, pour les différentes hauteurs et les diverses profon- 
deurs disponibles (nombre de colonnes des éléments, ou 
nombre de panneaux juxtaposés); 


— des corps de chauffe se rattachant à un type commun, 
mais différant un peu par la forme ou par la conception, ainsi 
que par le constructeur, 


jum 
1}! au dos du 


Polystyréne ; 
San Fig. 8,6. — Influence des échanges à l'arrière d'un 
corps de chauffe (R 18-02 du Catalogue P, de février 
1957). Noter particulièrement l'influence de l'émission 
du corps de chauffe à l'arrière. 
Les essais du bas, avec mur isolé, correspondent à 
une variation du flux au travers des parois dans le 


rapport de 20 à 1. Les températures superficielles sont 
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Variation de kS et Q = kS At en fonction de l’écart moyen At des températures eau-air. 
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Fig. 5,7a, — Même corps de chauffe que fig. 5.6: (R 18-02 de P,). Influence d'une 
grille d'enjoliveur disposée entre les panneaux á la partie supérieure du 


radiateur. (C. E. D.R. I. C.) 


Les catalogues d'émission publiés, et au besoin les données 
des P, V. d'essais, fournissent tous les éléments nécessaires 
à de telles études comparatives. Du point de vue pratique de 
l'auteur de projets ou de l'installateur, les données le mieux 
exploitables — avec le coüt unitaire correspondant d'appro- 
visionnement et de mise en ceuvre (en puissance installée) — 
sont apparemment l'émission calorifigue pour les différentes 
hauteurs, par metre d’encombrement linéaire ou par meire 
carré frontal. Le matériau utilisé, le poids unitaire (par Mcal/h 
aux conditions normales), le prix de revient unitaire... méritent 
également intérét du point de vue de l'économie générale. 
ll en est de même des variations d'émission associées. aux 
dimensions extrémes des corps de chauffe en longueur 
tres courts ou très longs, qui permettent d'exploiter 1'« effet 
de bords » en faveur de petits locaux d'habitations à bon marché, 
ou bien pour lesquelles il faut tenir compte d'effets secondaires, 
en balance avec la réduction du nombre d'unités installées. 


Nous donnons, à titre d'exemple quelques synthèses gra- 
phiques de résultats acquis, tout en laissant aux parties inté- 


Fig. 5,7b. — (Radiateur spécial en acier, R 18-06 de P,). Résultats d'essais avec 
ou sans grillage métallique dans le cadre supérieur entourant le corps de 
chauffe. 


ressées le soin de les compléter pour leurs propres besoins 
et d'en tirer judicieusement profit (fig. 6,1 à 6,4). 


On sait que de telles études comparatives se doivent d'être 
étendues a d'autres résultats qu'aux valeurs des émissions, 
Les gradients verticaux de température dans l'air, ou les 
températures résultantes associées à une émission sensible- 
ment égale dans des conditions comparables, ou encore Ja 
répartition en convection et rayonnement de l'émission du 
corps de chauffe, qui sont d'un réel intérêt pour les projets 
évolués, peuvent se déduire des résultats d'essais, ou même 
être mesurés, ainsi qu'on a pu le voir par l'un ou l'autre tableau 
produit. 


Ce dernier point notamment est susceptible de révéler 
des variations fort considérables pour un même corns de 
chauffe, surtout en raison des émissivités de surface externe, 
et subsidiairement par l'action des paramètres architecturaux 
qui commandent les températures superficielles internes des 
parois du local (fig. 5,6). Il était intéressant d'indiquer quelques 
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Emissions comparées par mètre linéaire - un constructeur 


Série : Équipement technique (66) 


Variation de kS et Q = kS At en fonction de l'écart moyen At des températures eau-air. 
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Fig. 6,1 (a et b). — Comparaison des corps de chauffe d'un même constructeur (fonte). 
Emission par mètre d'encombrement linéaire, pour les diverses hauteurs (selon disponibilités sous allège) (C.E.D.R.I.C.). 


chiffres issus des mesures faites, qui soulignent l'importance des 
réductions d'émission que l'on peut observer, par exemple, 
à la mise en œuvre de radiateurs sans peinture ou métallisés : 
18 à 25 % pour un radiateur à deux panneaux par exemple, 
25 à 35 % pour un panneau simple! De telles expériences, 
faites tantôt par souci décoratif, tantôt par mesure d'économie, 
sont généralement tentées sans que l'on soupçonne un instant 
l'ampleur des conséquences au niveau de l'émission. 


ee 

Enfin, dans une même construction de corps de chauffe à 
éléments transversaux ou à panneaux longitudinaux, le choix 
correct des espacements aux différentes hauteurs, qui contrôle 
le développement optimum des échanges par convection, 
peut avoir une importance considérable, comme l'ont affirmé 
plusieurs séries d'essais. Mais un compromis peut devoir 
être trouvé, qui ne réduise pas exagérément l'émission par 
mètre d'encombrement en longueur, lorsque l'espace dispo- 
nible est par trop restreint (fig. 6,5). 


Nous omettons de mentionner ici, à dessein — faut-il le dire? 
—, cet élément majeur de comparaison que constitue 1'e/fica- 
cité du corps de chauffe du type considéré. Depuis le message 
retentissant de Brabbee en 1926-1927, la question du «heating 


effect » a fait couler beaucoup d'encre. Dans notre communi- 
cation sur la « Conception des chambres d'essais de corps 
de chauffe », J. Tirel et moi-même avons tenté d'en donner 
une définition généralisée, qui coïncide avec le coefficient de 
correction des déperditions du local. Mieux accessible à 
l'expérimentation, ce coefficient d'efficacité pourrait se déduire 
de mesures directes d'émission sous les modalités considérées, 
défalcation faite de l'accroissement d'enthalpie du débit d'air 
de ventilation à prendre en compte. On sait qu'il s'agit de la 
phase terminale du programme conjoint de recherches de 
notre groupe franco-belge, auquel nous reviendrons in fine. 


7. TABLEAU D'ENSEMBLE (fig. 7,1) 


Nous avons tenté de rassembler en un seul tableau, sous 
forme très condensée, les différents groupes de paramètres 
décagés au cours de l'analyse qui précède, ainsi que les lignes 
maitresses de corrélation logique et-physique. L'on voudra 
bien ne pas y voir davantage qu'un alde-mémoire plus ou 
moins commode. 
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Fig. 6,2. — Comparaison des corps de chauffe d'un méme type (fonte a éléments 
et petites colonnes) mais de constructeurs différents. 
Emission pour vingt éléments en fonction de la hauteur d’encombrement. 


Fig. 6,3. — Comparaison des corps de chauffe d'un méme type (acier 4 éléments) 
mais de constructeurs différents. 
Emission pour vingt éléments en fonction de la hauteur d'encombrement. 


Fig. 6,4. — Comparaison des corps de chauffe d'un méme type (acierá panneaux) 
mais de constructeurs différents. Emission pour 2 m de longueur en fonction 
de la hauteur d’encombrement. ÿ 


Fig. 6,5. — Exemple d'influence du pas entre éléments. 
— sur l'émission par élément; 
— sur l'émission par mètre d'encombrement linéaire. 

Un compromis judicieux s'impose, parfois en une ou deux variantes, qui 
tiennent compte des conditions du marché. 
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Les deux colonnes terminales de ce tableau portent, pour 
la plupart des facteurs, l'ordre de grandeur de variations 
d'émission signalées par un certain nombre de chercheurs. 


L'amplitude de ces variations est parfois fort considérable, 
au-dessus (et parfois tres au-dessus) du niveau observé au cours 
de nos propres essais (derniére colonne). Cela tient a deux 
ordres de causes déja mentionnés : 


— les résultats publiés antérieurement sont issus d'essais 
pendant lesquels un certain nombre de parametres en jeu 
n'étaient pas contrólés et donc fluctuaient ou variaient pour leur 
propre compte, l’effet s'en superposant a celui que l’on se 
proposait d'étudier; 


— les limites de variation assignées au paramétre principal 
débordaient fréquemment du domaine de variation effective- 
ment utilisé dans la pratique. 


Dans la colonne qui précede immediatement, nous avons 
mentionné en regard des principaux facteurs énumérés, tous 
ceux dont le maintien est etroitement ou rigoureusement 
imposé au cours de nos essais de référence, effectués con- 
formément a N. B. N. 236. 


Le domaine de variation que nous leur assignons alors, 
quelquefois plus serré que dans la norme, a été indiqué dans 
nos publications antérieures, avec l’ordre de grandeur de la 
précision expérimentale. 


Cela acquis, le nombre des paramétres encore susceptibles 
d'altérer l'émission calorifique d'un corps de chauffe donné, 
disposé dans la chambre d'essais de référence, est sensible- 
ment restreint ainsi qu'il fallait s'y attendre. Ils vont étre rappe- 
lés, sous la forme adoptée dans les recommandations touchant 
l'utilisation des résultats d'essais standard, développées en 
tête des deux recueils Pl et P2 publiés dans « Industries Ther- 
miques ». San 


Nous atlirons d'autre part l'attention sur le jeu des processus 
aléatoires, mis en évidence et analysés dans notre premier 
exposé public relatifa cette question, auquel nous renvoyons (1). 
Nous les avons simplement mentionnés pour rappel dans le 
cours de cet exposé. Ils concernaient successivement : 


— le régime hydraulique d’écoulement et le développement 
de la couche laminaire de convection, à l'intérieur du corps 
de chauffe ; 


— la zone transitoire entre laminaire et turbulent, dans 
l'écoulement ascendant de l'air en convection naturelle autour 
du corps de chauffe; : 


— la topographie m3me de ces derniers champs d'écoule- 
ment, particulièrement « fluide » et variable sur les bords. 


8. RESULTATS DES ESSAIS DE REFERENCE 
ET LEUR PROLONGEMENT 


Dans la publication dont nous venons de parler, nous tentions 
déjà une esquisse du programme qu'il conviendrait d’assigner 
aux recherches alors en cours : 


« Ainsi la voie est-elle ouverte ala publication d'un catalogue 
des émissions de radiateurs groupant sous une forme identique 
l’ensemble des résultats strictement comparables, obtenus a 
la suite des essais... » 


Dés la publication du texte, six mois plus tard, il nous était 
permis d’ajouter en note ; 


(1) Les essais du matériel de chauffage et la recherche scientifique, par 
G. Burnay, Editions S. I. C. Bruxelles 1956, pp. 18 à 22. 


« Des développements récents font espérer que cette publi- 
cation... grouperait les caractéristiques de la plupart des radia- 
teurs présents sur les marchés belge et francais, sous 1'égide 
du C. E. D. R, I. C. et du Co.'S. T. I. C. » et plus loin : 


« Certes ne peut-il étre question d'entreprendre, pour chacun 
des radiateurs présentés, des essais répétés en nombre suffi- 
sant pour que la moyenne en soit réputée statistiquement 
valable, mais la sensibilité et la fidélité de la méthode autorisent 
assez de rapprochements pour qu'une étude corrélative éclai- 
rée des résultats recueillis oriente le choix des essais a répéter 
et rende matériellement accessible le programme d'essais 
nécessaires a l'élaboration définitive du catalogue général 
projeté. La modicité relative des crédits nécessaires a ce pre- 
mier objectif devrait permettre de l’atteindre à bref délai, 


Un programme complémentaire d'essais spécialement congu 
devrait ensuite raccorder les résultats obtenus aux données 
du projet, en analysant les effets « de bords » et « d'échelle » 
déja mentionnés, i’influence du débit et des raccordements, de 
l’emplacement du radiateur, de la ventilation, de la disposition 
et des perméances relatives des faces refroidies, etc... Une 
troisieme phase enfin devrait permettre le dépouillement et 
l'analyse des milliers de distributions de champs thermiques 
obtenus dans le local d'essais, en vue de rechercher une for- 
mulation commode éventuelle d'un « heating effect ». (Je 
renvoie a ce sujet a la discussion qui suivit la conférence de 
M. de Grave, en décembre 1954.) Puisse l’accord se réaliser 
entre 1'U. B. I. C., la C. 8. M. et l'A. T. I. C., en vue d'obtenir 
l'appui de 1T. R.S. I. A. aux recherches dont le programme 
vient d'être sommairement esquissé... » 


Entre-temps, 1' « Appel Final » lancé au terme de notre étude 
dans le n° de mai 1956 d' « Industries Thermiques » : ... «Nous 
n'avons pas voulu faire œuvre d'exclusive : tout chercheur 
de bonne volonté, sincèrement et loyalement prêt à colla- 
borer à notre tâche, sera toujours aussi bien accueilli que 
possible... Me sera-t-il permis encore... d'émettre un vœu? 
L'observation systématique et l'expérimentation sont les seules 
sources de connaissance. Mais c'est œuvre longue et coûteuse 
et les servants en sont difficiles à former autant qu'à sélection- 
ner. Il est donc essentiel d'y être économe au sens juste du mot, 
et de coordonner les efforts pour un plus grand bien-être 
humain, atteint dans le plus bref délai. Et tant de choses sont à 
faire! Souhaitons qu'en jumelant ces efforts sans arrière-pensée 
par-delà la mosaïque des frontières de notre vieille Europe, 
en concentrant l'action dans quelques centres hautement 
spécialisés, et non en les multipliant sans cesse —- la dispersion 
est un gaspillage inconsidéré — l'on poursuive en commun les 
fins communes de la recherche. »..., et le vœu que cet appel 
contenait, recevaient le meilleur des échos. Avec l'appui du 
Co. $. T. I. C., de son éminent président et son sympathique et 
brillant directeur M. R. Cadiergues, avec l'aide précieuse de 
M. J. Tirel épaulant les efforts de l'équipe de Liège, le pro- 
gramme d'essais s'était largement étendu et un premier 
recueil avec deux cents corps de chauffe paraissait vers 
février 1957. Un second recueil vient de le suivre, 


L'appui courageux et éclairé des plus éminentes personna- 
lités belges dans ce secteur, au premier rang desquelles il 
faut citer MM. À, de Grave et H. Marcq, entretenant l'esprit le 
plus favorable et nous assurant d'autre part l'aide matérielle 
très substantielle des constructeurs autant que des installateurs, 
devait bientôt permettre le développement cocrdonné des 
recherches complémentaires, rapidement étendues à Paris, — 
avec la cellule d'essais des Laboratoires de l'Institut Technique 
du Bâtiment et des Travaux Publics —, puis à nouveau à Liège 
— avec la construction de notre troisième chambre de recher- 
ches —, dont l'équipement doit beaucoup à l'Université, dans 
le cadre des activités de l'Institut de Thermodynamique en 
relation avec l'industrie, 
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Série : Equipement technique (66) 


APPLICATION DES RÉSULTATS ACQUIS 


Les « Notes sur les données expérimentales » insérées au 
début des catalogues d’émission, donnent des indications suffi- 
santes en vue de l’application pratique des résultats d’essais 
de référence, sous les modalités les plus communément ren- 
contrées et avec une bonne précision. On peut les résumer 
comme suit, sans autre commentaire en raison de ce qui pré- 
cède: 


Valeur propre des résultats. 


La précision de mesure varie depuis 1 % aux conditions du 
projet (At = 60 à 800 C) jusqu'à 3 % en cas de chauffage tres 
modéré (At = 20 à 300 C). 


L'émission calorifique des radiateurs en service dans les 
installations présente une marge d'incertitude de l'ordre de 
5% qui résulte : 


— de l'identité imparfaite des unités d'une même série; 
— du jeu des processus aléatoires énumérés. 


Cette marge peut jouer en plus ou moins. 


Une marge de sécurité devrait aussi tenir compte des corro- 
sions ou incrustations normales en service et des boues véhi- 
culées dans le corps de chauffe. 


Majorations éventuelles. 
Elles se ramènent en pratique aux suivantes : 


— l'effet de bords lors de la mise en œuvre de radiateurs 
très courts : plus 245% ; 


— l'effet d'échelle pour les petits corps de chauffe, lorsque 
l'émission passe au-dessous de 15 à 20 kcal/m? (l'essai standard 
ayant normalement donné des valeurs moins favorables que 
dans l'application considérée); 


— l'effet de ventilation naturelle : plus 4 à 5 % pour un 
volume par heure d'air froid par exemple; 


— l'effet des paramètres architecturaux, dans la mesure où 
ils contribuent à activer la convection ou à majorer le rayonne- 
ment; sa valeur moyenne est de plus 2% (elle varie en pratique 
de0a5%). 


Minorations éventuelles. 
Elles concernent : 


— le montage du corps de chauffe avec grille ou écran, 
sous tablette, en niche, ou en-dehors des recommandations 
prescrites pour le type considéré ; 


— les radiateurs en métal poli ou avec peinture métallisée 
(a faible pouvoir émissif au niveau des températures utilisées, 
soit dans la bande de cing a vingt microns) ; 


— l’emploi de corps de chauffe de trés grandes longueurs, 
surtout avec raccordement du même côté; 


— les corps de chauffe de très grande puissance par unité 
de volume du local (plus de 80 à 100 kcal/m* : l'essai standard 
aura normalement donné des valeurs plus favorables que celles 
que l'on obtiendra). 


Ces données seront précisées progressivement dans le 
cadre de la deuxième étape de notre programme conjoint de 
recherches, étape largement en cours ainsi qu'on a pu le voir 
aujourd'hui. Les chiffres qui précèdent expliquent la proposi- 
tion de majoration moyenne avancée par certains constructeurs : 
748%, en tablant sur le renouvellement en air frais d'un 
volume du local par heure, ainsi que sur le jeu favorable des 


paramètres architecturaux (par exemple : plafond non refroidi, 
plus deux murs et une fenêtre à simple vitrage bénéficiant 
quelque peu du rayonnement du radiateur). On voit bien ici qu'il 
conviendrait plus proprement d'y distinguer une correction 
d'efficacité tenant compte des déperditions. 


9. RECHERCHES COMPLÉMENTAIRES 


Les essais et les recherches complémentaires sur les corps 
de chauffe se déroulent présentement conformément au pro- 
gramme que nous allons préciser ci-après : 


1. Essais de référence 


Les essais, effectués conformément à NBN 236, se poursui- 
vront pour l'immédiat dans la chambre n° 1 de Liège, afin 
d'assister les constructeurs qui le désirent, dans la mise en 
œuvre de prototypes, dans la représentation sur le marché de 
nouveaux matériels, et de leur permettre le cas échéant de 
tester des matériels existants qui n'auraient pu l'être antérieu- 
rement. Ceci vaut, qu'il s'agisse de radiateurs ou de convec- 
teurs, plinthes ou corniches chauffantes. Ces essais continue- 
ront à s'effectuer en eau chaude en raison des tendances 
actuelles. Sur demande, ils pourront s'effectuer en vapeur 
basse-pression, voire en eau sous pression. 


Avec l'aide d'une subvention des constructeurs belges, les 
résultats acquis sont l’objet d'une analyse extensive destinée à 
fournir des indications comparatives, de caractère général, sur 
les corps de chauffe qui ont été examinés. 


Cette étude aide substantiellement à la sélection des princi- 
paux types de corps de chauffe — nécessairement en nombre 
limité — qu'il convient d'utiliser en vue des recherches complé- 
mentaires. Nous avons été en mesure de vous présenter 
aujourd'hui quelques échantillons des résultats de ce travail. 


2. Estimation des facteurs de correction d'émission. 


L'un des objectifs immédiats des recherches complémen- 
taires est de préciser, ou de diversifier au besoin, les taux de 
correction indiqués dans le corps du paragraphe précédent. 


Les trois chambres, respectivement disponibles à Liège, à 
Paris et de nouveau à Liège, sont successivement exploitées 
à cette fin dans la mesure des disponibilités. Il a été jugé 
opportun, en effet, de réaliser, sans altération structurelle, 
quelques équipements accessoires qui rendent possibles fort 
commodément, dans la chambre n° 1 de référence déjà citée 
(Liège) : 

— Je contrôle de la température au plafond (face interne de 
cette chambre); 


— le contrôle de la température au sol (face interne); 


— la fixation à trois niveaux différents de la perméance ther- 
mique des parois verticales, entre 3,2 et 1,1 kcal/h m? °C 
(compté entre l'air intérieur du local et l'air extérieur); 


— l'adjonction intérieure d'une ou deux sections en position 
de baies (fenêtre ou paroi vitrée), équipées au besoin en vue du 
contrôle de la température superficielle, et au besoin bordées 
haut et bas de rampes de ventilation (température et débit 
contrôlés). 


3. Analyse expérimentale de coefficients correcteurs d’ « émis- 
sion » et d’ « efficacité». 


Quelques explications à ce sujet ont été données par 
M. J. Tirel lors de notre exposé, déjà cité, dans le cadre de la 
seconde Journée du Congrès de Bruxelles, en septembre 
dernier. 
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Cette question mériterait un exposé indépendant, que nous 
ne pouvons aborder ici. Rappelons simplement qu'elle relève 
de l'expérimentation à laquelle il faudrait soumettre : 


— un nombre limité de structures types de locaux, bien 
différenciés ; 

— un nombre limité de types de corps de chauffe (radiateurs, 
convecteurs ou panneaux rayonnants). 


Les mesures devraient porter, d'une part sur l'émission, 
d'autre part sur les déperditions, en faisant varier les trois 
« paramètres » : 

— température moyenne du fluide chauffant; 


— niveau de confort intérieur, par exemple température 
sèche résultante, intégrant les températures aux faces internes 
des parois et dans l'air, 


— température extérieure de référence (tenant compte des 
particularités du climat extérieur). 


L'expérimentation sur les combinaisons : (corps de chauffe, 
local á chauffer) á prendre en considération peut ainsi se pour- 
suivre, soit dans la chambre n° 2 au L. B, T. P., a Paris, soit 
dans la chambre n° 3 à l'Université de Liège, selon les commo- 
dités de mise en œuvre et les disponibilités respectives (1). 


La dernière s'adapte mieux aux variations de dimensions du 
local, ainsi qu'à l'installation de sols ou de plafonds chauffants, 
en alternative à l'emploi de corps de chauffe traditionnels. Une 
seule paroi verticale peut être constituée d'une manière abso- 
lument quelconque, mais les températures aux faces internes 
des autres parois sont contrólables et peuvent présenter en 
pratique n'importe quelle topographie prédéterminée (voir 
fig. 5.1 ci-dessus). 


L'autre permet en principe de faire varier, dans des limites 
restreintes, la structure des six parois. Mise à part également la 
face refroidie, les charges thermiques au niveau des autres 
parois sont contrôlées du-dehors au lieu de l'être à la face 
interne. Sans entrer ici dans plus de détails, on voit qu'il s'agit 
bien d'outils de recherches complémentaires, remarquables 
à cet égard. Soulignons que l'équipement de l'une et de l’autre 
a été parachevé à la fin de l'année dernière (encore que cer- 
taines recherches aient pu y être menées à bien un an plus tôt), 


On y travaille activement depuis. 


() La cellule du L. B. T. P. a été décrite et examinée lors des précédentes 
« Journées ». Sur la seconde chambre de recherches de Liège ou chambre 
n° 3 du groupe franco-belge, on trouvera quelques détails aux figures 9,1 
à 9,8 ci-après. 


Coupe dans le plafond et les faces latérales 


| Ponneau aluminium a circulation | ie te 
Ei 
| In 25 Pelysfyrene expanse ( fluxmetre) 
7 CNS) ES a _— 
EP, 
82 i Alu A 
|| 


Air | 


Fig. 9,1. — Coupes transversales au travers des parois, 


Ainsi la phase ultime de nos recherches est-elle desormais 
abordée. Souhaitons qu'elle éveille l’inter&t des parties inte- 
ressées et qu'elle ne suscite que des resonances concor- 
dantes : c'est en effet le probleme dominant du chauffage qui 
est en cause. 


En terminant, je voudrais rappeler ici un vceu, émis autrefois 
a propos du même sujet et que j'ai déjà cite ailleurs : « L'effica- 
cité du chauffage par convection varie en moyenne de 1 à 0,76, 
suivant les surfaces de chauffe. L'efficacité... pourrait étre sensi- 
blement améliorée par une étude plus rationnelle... nous serions 
heureux de voir les Laboratoires des Industries Frangaises, 
ainsi que les Laboratoires étrangers reprendre la question... ». 


Ce voeu du Président Missenard n'est peut-étre plus bien loin 
d'étre exaucé. Puisse-t-il y trouver une légitime satisfaction, 
et ne pas être le seul à en ¿tre comblé! 


M. le Président ROUBAUD.— Je vous félicite, M. Burnay, pour l'exposé si précis que vous nous avez fait et je suis heureux 
de souligner à cette occasion les relations constantes de votre laboratoire et du Co.S.T.l.C. pour la réalisation d'études auxquelles 


la profession apporte le plus grand intérêt, 
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Série : Équipement technique (66) 


La seconde chambre de Liége « á parois calorimétriques », 


Fig. 9,2. — 9,3. — 9,4. — 9,5. — Vues des phases successives 
du montage, prises à l'intérieur du local. 9, 4. un angle inférieur. 9,5. un angle supérieur. 


Fig. 9,8 — Montage d'un plafond experimental. 


Fig. 9,7. — Poste d'observations centralisé, en cours de raccordement 
et terminé (premier stade). 
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Radiateurs et convecteurs 


INFLUENCE DU RACCORDEMENT 
ET DU DÉBIT SUR L'ÉMISSION DES RADIATEURS 


par MM. J. C. MARECHAL 
Chef de la Section Thermique 


et B. ZIMMER 
Ingénieur de la Section Thermique du Centre Expérimental de Recherches et d'Études du Bátiment et des Travaux Publics 


M. le President MISSENARD. — Personne n'a oublié les importantes communications de M. Maréchal aux Journées de 1953 
sur « Les températures superficielles limites dans le chauffage par le sol ». Ses recherches ont largement débordé les frontières 
de notre pays, et c'est avec plaisir que je les vois souvent citées et commentées dans les publications étrangères et en particulier 


anglo-saxonnes. 


Assistant récemment a un congrès de physiologie, j'ai eu l’agreable surprise d'y entendre un exposé de Maréchal, que 
les médecins avaient sollicité, Hommage particuliérement flatteur des physiologistes envers un physicien..., bien qu'il soit ingé- 
nieur-chimiste de formation, ce qui montre toute l'étendue de ses compétences! Et pour vous le prouver, il vous parlera aujourd'hui 
d'un tout autre sujet dont il est également charge à la Section thermique du Laboratoire du Bâtiment et des Travaux Publics, à savoir 


les recherches sur l'émission des radiateurs. 


Ce titre est celui de l'étude qui nous a été proposée au début 
de cette année. Aprés quatre mois de travail, il est évident 
que le sujet traité ici ne pourra présenter le caractere de géné- 
ralité que le titre promet. 

Notre plan de travail comprenait une premiére tranche 
d'essais concernant deux types de radiateur, l'un présentant 
une hauteur importante par rapport à sa longueur, l’autre 
présentant, au contraire, une élongation importante comparée 
a sa hauteur. 

Ces deux radiateurs ont été choisis pour obtenir des valeurs 
d'émission du méme ordre de grandeur. 


Le premier radiateur est en fonte, quatre colonnes, 898 mm 


de hauteur, douze éléments; le deuxième est en acier 
de. 600 mm de hauteur, quarante éléments. 


Un incident mécanique nous a quelque peu retardé, et nous 
ne pouvons traiter, aujourd'hui, que le cas du radiateur fonte. 


Nous ne décrirons pas notre chambre d'essais des radia- 
teurs, celle-ci ayant déjà fait l'objet de publications. Rappelons, 
seulement, que la pièce d'essais dans laquelle se trouve le 
radiateur présente une surface de 4 X 4 m et une hauteur 
de 2,70 m (fig. 1). 

Les températures des six faces de cette enceinte sont gou- 
vernables separement. Le radiateur essayé était situé au voisi- 
nage de l'une des parois au milieu de celle-ci, 


RÉSUMÉ 


Cette étude en est á son début et la présente commu- 
nication rend compte des quatre premiers mois de travail 
sur la question. 

L’avancement de ces travaux ne permettra que de traiter 
les résultats obtenus sur un seul radiateur. 

L’influence du mode de raccordement des radiateurs 
modifie d'une facon importante leur émission. 

Bien que souvent négligée, influence du débit n'est pas 
moindre. 

L’émission maximum en fonction du débit sera mise 
en évidence. 


SUMMARY 
This survey was started for months ago and this report 
gives détails on the work carried out during this périod. 


The present stade of the work will restrict the appli- 
cation of the results to a single radiator, 


Position of pipes connections of radiators influence 
directly and to a considerable extent their emission, 


Although it is rarely considered of much importance the 
rate of flow had a great influence. 


The maximum emission in relation to the rate of flow 
will be indicated in the report. 
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Série : Equipement technique (66) 


Le radiateur était alimenté par de l’eau chaude, les débits 
d'eau déterminés par pesée. 

Le reste du dispositif d'essai se résume à des mesures de 
températures. Pour le fluide, des sondes sont disposées, en 
particulier à l'entrée et a la sortie de l'eau des radiateurs, 


Pour la définition de l’ambiance : les températures d'air 
protégées du rayonnement, et la température résultante, 
présentent une disposition des éléments conforme dans son 
ensemble au dispositif désormais classique préconisé par le 
Professeur Burnay de Liege. 


Pour cette étude, nous avons, en plus, placé sur la surface 
des radiateurs des thermocouples trés fins pour mesurer 
la température de la surface émettrice en differents points, 
environ quarante (fig. 2). 


Le dispositif de mesure de température comprenait donc 
environ quatre-vingts points. 


Fig. 1. 


Fig. 2 a. 


Pour ces essais les températures imposées sont de 900 C, 
700 C, 50° C. Les débits sont compris entre 30 et 300 1, voire 
600 1/h pour certains essais. 


Les grandes lignes du dispositif étant tracées, nous préci- 
serons quelques détails dépendant des paramètres archi- 
tecturaux. 


D'abord la pièce est étanche, c'est-à-dire, qu'elle n'admet 
aucun renouvellement d'air venant de l'extérieur. Les mou- 
vements d'air intérieurs sont imputables aux seuls phénomènes 
de convection produits par le radiateur et les parois. 


Les quantités de chaleur émises par le radiateur sont éva- 
cuées par les parois. 


Dans nos essais, les parois ont été maintenues a des tem- 
pératures sensiblement égales entre elles (cas analogue à 
la cellule 1 de Liège) sauf pour une partie de la paroi au voisi- 
nage du radiateur. 


La relation entre l'émission du radiateur et le confort ther- 
mique peut être déterminée d'une part par la mesure des 
températures d'air et de paroi, et également par le thermo- 
mètre résultant sec. Il est d'ailleurs remarquable que la tem- 
pérature résultante calculée depuis les différentes tempéra- 
tures de l'air, des parois de la pièce et de la surface du radia- 
teur, donne une concordance telle que la différence entre la 
température résultante sèche mesurée et celle calculée est, 


Fig. 2 b. 


— 1231 — 


Annales de l’Institut Technique du Bâtiment et des Travaux Publics — N° 143, novembre 1959 


en moyenne, d'environ 0,050 C, c'est-à-dire de l'ordre de 
grandeur de la précision des mesures de température. 


Néanmoins, pour faciliter la relation entre les résultats 
déjà existants et les nôtres, nous avons choisi comme réfé- 
rence de température t, dans la piece, la température d'air 
protégée du rayonnement. 


La température résultante sèche t, est ici plus faible que la 
température d'air t; puisque les murs évacuent le flux calo- 
rifique introduit dans la pièce par le radiateur; les murs 
sont donc plus froids que l'air de la pièce. A toutes fins utiles, 
nous donnerons l'ordre de grandeur des écarts entre la tem- 
pérature résultante sèche et la température de l'air protégée 
du rayonnement en fonction des températures d'entrée du 
radiateur et de son émission (fig. 3). 


Il est à remarquer également, dans ces résultats, que pour 
le cas traité, la différence entre la température résultante 
sèche et la température de l'air est assez importante et, ainsi 
que l'a fait remarquer M. Missenard à plusieurs reprises, le 
critère de confort est particulièrement affecté par les systèmes 
de chauffe convectifs. 


Pour fixer les idées, le coefficient K moyen des parois était 
de 1,6. 

Nous attirons également l'attention sur le fait que la pièce 
ne présente pas de fenêtre. 

Après ces quelques précisions concernant l'ambiance, 
nous examinerons maintenant le radiateur. 


Chaque essai consistait à mesurer l'émission du radiateur 
pour un débit imposé, une température d'entrée du fluide 
imposée, et une température d'air imposée de 20° C. 

Pour la mise en marche d'un essai, des conditions très 
approximatives sont d'abord déterminées, puis imposées par 
corrections successives : de débit, de température à l'entrée 


90° 
70° 


ti- tr en °c 


Q kcal/h 


0 500 1000 1500 2000 


ti-tr en °c 


Qkcal/h 


0 500 1000 1500 2000 


et des températures des six zones entourant la piece. Les 
principales coordonnées du probleme sont enregistrées. 


Lorsque le régime permanent semble atteint, des mesures 
sont faites par des contróles durant quatre á cing heures, 
toutes les heures. 


Le nombre des essais exécutés sur le premier radiateur 
en fonte a été de soixante-cing. 

Les caractéristiques de ce radiateur sont les suivantes 
— fonte quatre colonnes, douze éléments; 
— hauteur sans pied : 898 mm; 
— contenance : 14,4 1; 
— surface (d'après catalogue du constructeur) : 3,82 m?, 


Influence du branchement 
Les branchements etudies sont au nombre de quatre. 


Pour l'alimentation par le haut, sortie diagonale ou du 
méme cöte. Pour 1'alimentation par le bas, sortie par le bas ou 
par le haut du méme cöte. 


Nous avons adopte une numerotation pour eviter les erreurs; 
la premiere lettre indique l’entrée du liquide, la deuxieme 
la sortie, l'indice 2 signifiant la sortie du m&me cöte. 


[5 | | EB, [ 3B | BE, | 


> = — - 


< 


La premiére figuration (fig. 4) des résultats obtenus donne 
les valeurs du coefficient d’émission KS en fonction du At, 
At étant l'écart entre la température ambiante et la tempé- 
rature moyenne de l'eau dans le radiateur. 


Ces valeurs sont données pour un débit imposé par l'écart 
de températures à l'entrée et à la sortie de : 90° — 700, 


Q kcal/h 


0 500 1000 1500 2000 


Qkcal /h 


0 500 1000 1500 2000 


Série : Equipement technique (66) 


Le classement obtenu conduit à donner l'avantage, dans 900 1000 1500 2000 3000 4000 
l'ordre, aux branchements par le haut HB, et HB, puis aux = TAN y ; INS 40 
branchements par le bas BB et BH,. Fan 

Si cette classification est intéressante pour un classement 
global, elle est susceptible de quelques changements si on 600 30 
examine les résultats obtenus en fonction des débits. 

500 
900 1000 1500 2000 3000 4000 > 
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600 2 AN 30 300-- Sh DR 15 
SE NS \N TN 
: | \ À SL > 
00 N < BB a NON INES SEN I 
N 
S = INI NINA 
| NF À = \ N > 
400 . h x IS 20 200 - NINA 10 
| N 8 20 30 40 50 60 70 80 90 100 
h Bn? h 2 
N x x Fig. 5 b. 
300 15 
900 1000 1500 2000 3000 4000 
800 - —— 40 
if 
200 DE 10 700 N = ‘ = < 
20 30 40 50 60 70 80 90 100 EB SIT IN 
> Was SNUNNAS 
800 4 Se : 
Fig. 4. — Radiateur fonte. NS IWS y + 
300 L/h IN MSP | 
500 S 
Ree \ SN 5 
Influence du debit 80 87h INS NINN £ 
400 : SSL ¢ 20 

Si l'on examine dans les mêmes coordonnées (fig. 5). - T do EAN i N SN 
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Si l’emission d'un radiateur est donnée par la relation 2 SOON | 
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Ces échanges sont provoqués par de nombreux paramètres nog 
d'origine hydrodynamique. E 
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Fig. 5 a. 
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Le graphique (fig. 6) représente la variation de l'émission 
en fonction du débit pour des températures imposées à l'entrée. 
On voit de cette manière les résultats obtenus pour les diffé- 
rents branchements. 


Mais il ne faut pas perdre de vue que pour un même débit 
considéré, la température de sortie pour les divers branche- 
ments est différente, et que par suite les températures 
moyennes du radiateur sont également différentes. 


2500 


2000 


1500 


1000 


500 


m Debits L/h 
AU o A cakes Se Se) 
0 100 200 300 
Fig. 6. — Émission pour divers branchements en fonction des débits 


pour des températures d'eau, á l'entrée, imposées. 


L'écart At entre la température moyenne du radiateur 
et l'ambiance est dans cette représentation essentiellement 
variable, et ne permet pas un classement logiquement ordonné. 


Si l'on considère (fig. 7) le radiateur alimenté par une tem- 
pérature d’eau à l'entrée imposée, la température moyenne 
du radiateur varie en fonction du débit. Par contre, si l'on 
considère maintenant (fig. 8) une température moyenne 
fixe en fonction du débit, les écarts entre l'entrée et la sortie 
du radiateur varieront en fonction du débit, mais resteront 
centrés sur la valeur de la température moyenne imposée. 


Nous avons donc déterminé depuis les résultats expéri- 
mentaux, l'émission d'un radiateur en fonction du débit pour 


M. le Président ROUBAUD. — Je vous remercie, M. Mar 


une temperature moyenne d'entrée et de sortie imposée 
Om = 80° €, soit At = 60° C (fig. 9). 


Ces courbes mettent en évidence pour quel débit on obtient, 
a @,, donné, l'émission maximum. 


Les branchements ayant une entrée du fluide par le haut, 
HB et HB, passent par un maximum, Quant a ceux alimentés 
par le bas BB et BH,, ils tendent a rejoindre la valeur d'émis- 
sion maximum des autres pour les débits élevés. 


Pour un méme débit correspondant au maximum d'émis- 
sion des branchements HB et HB, soit 80 a 90 1/h, le branche- 
ment HB, présente une émission d'environ 10 % supérieure 
au branchement classique HB, celui-ci étant lui-méme supé- 
rieur a BB de 11% et a BH, de 25 %. 


Il est à remarquer également que la méthode d'essai pré- 
conisée par le professeur Burnay : détermination du débit 
pour un écart de 20° C entre l'entrée et la sortie, soit 80° C de 
température moyenne correspond au point de l'émission 
maximum en fonction du débit. 


Dans les prochaines semaines nous espérons posséder 
les résultats nécessaires pour analyser le radiateur en acier. 


8 entrée 


Sentree 
_ moyen 


8 sortie 


8 moyen 


Fig, Za 


Fig. 8. 


cae kcal/h 


2000 


1500 


500 


300 


100 


Fig. 9 — Emission pour divers branchements en fonction du debit 
à 0, imposée = 80° C. 


échal, de votre communication où vous nous apportez les premiers 


résultats des essais entrepris dans la cellule de la rue Brancion et je me félicite de la collaboration établie entre les laboratoires 


de Paris et de Liège pour l'étude en cellule des nombreux pr 


oblèmes qui se posent aux professionnels. 
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Radiateurs et convecteurs 


RECHERCHES SUR LE CALCUL DES MONTAGES A UN TUYAU 


par D. THIN et R. CADIERGUES 
Comité Scientifique et Technique de l'Industrie du Chauffage et de la Ventilation 


. M. le Président MISSENARD. — M. Thin est sous-directeur du Co.S.T.I.C. C'est avec Cadiergues, un des organisateurs de ces 
journées. De plus, il participe a la rédaction des publications de ce Comité. Son ouvrage sur « Les pompes et leurs applications » 


et son nouveau livre sur « Les ventilateurs et leurs applications » font autorité en France. 


Il vous entretiendra aujourd'hui d'une question tout a fait différente et qui devient d'actualité, à savoir le calcul et le montage 


des radiateurs a un tuyau. 


Parmi les systemes de chauffage a eau chaude a un tuyau [1], 
le systeme le plus courant et sans doute le plus développé est 
le systeme a un tuyau dérivé dont les différents montages et 
leur terminologie sont donnés figure 1. Afin de simplifier 
l'exposé, nous analyserons essentiellement le système à une 
colonne dérivée simple a alimentation par en haut (fig. 2). La 


pl JE 


A D 
Dr débit dans ARB. 
débit dans ACB, 


$ | ; ee 3 a 
Dx 
a = — 


D 


Fig. 2, — Schéma-type. 


Hou dl 


méthode est applicable, sous certaines réserves, aux autres B 
montages, 
a une colonne a une colonne derivee double a une ligne 
derivee simple derivee 
Fig. 1. — Systémes fondamentaux á un tuyau (dérivés), 
RESUME SUMMARY 


Apres avoir rappelé les notations essentielles en chauffage 
a eau chaude á un tuyau, les auteurs analysent les résul- 
tats expérimentaux actuels, en particulier l'influence de 
la vitesse de l’eau et des pertes decharge aux tes. Ils 
expliquent comment la methode des Z permet en principe 
de calculer les dérivations, et apres avoir indiqué les besoins 
d’etudes experimentales, donnent quelques renseignements 
sur les résultats déja obtenus. 


After a review of the essential notations for one pipe 
hot water systems, the authors analyse the older experi- 
mental results, particularly the influence of water velocity 
and head losses in tees. They explain how the « Z » 
method may be used to calculate the derivations and 
indicate in what limits are new experiments necessary, 
and what are the first results obtained in that new expe- 


riments. 
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I. DONNÉES PRELIMINAIRES 


1° Montage á une colonne descendante dérivée simple (fig. 2). 


Les notations essentielles utilisées sont indiquées dans la 
légende de la figure 2. 


Si nous connaissons le débit dans le corps de chauffe (Dx), 
il est facile de comprendre que le calcul du corps de chauffe 
R sera facile. Le calcul essentiel est donc celui du débit Da. 


En réalité, il est plus simple de chercher a déterminer une 
autre grandeur : le facteur d'alimentation, a, défini par : 


_ Dr 


PAS) 


c'est-à-dire la fraction de débit dans la colonne passant dans 
le corps de chauffe. 


20 Notation des montages. 


Chaque montage dérivé peut être en grande partie carac- 
térisé par ses diamètres de tubes. Chaque montage dérivé 
sera de ce fait désigné par l'énumération successive des dia- 
mètres de tubes : de colonne (D), de tuyauterie de raccorde- 
ment (ARB), de tuyauterie de by-pass (ACB). 


Par exemple si la colonne est en tube 26-34, le raccordement 
AR en tube de 20-27 et le tronçon en tube de 15-21, le montage 
sera désigné par le symbole 26/20/15. 


3° Méthodes de calcul classiques. 


On pourrait penser que les méthodes de calcul des canali- 
sations utilisées pour 1'étude des réseaux de chauffage á eau 
chaude sont applicables, et c'est ce qui est fait en particulier 
dans le traité de Rietschel. Mais il y a contre ce mode de calcul, 
bien des critiques importantes dans le cas particulier que nous 
examinons : 


a) les pertes de charge singuliéres jouent un réle prépon- 
dérant; or les divergences entre valeurs recommandées sont 
tres importantes (© = 1,5 à 5 selon les auteurs pour un 
radiateur) ; 


b) les pertes de charge à la dérivation A et au confluent B 
ne peuvent être données sous la forme simple de coefficients € 
indépendants des débits, et la également les divergences sont 
importantes ; 


c) les phénoménes de thermosiphon jouent un réle crucial. 


Ces trois critiques expliquent que l'on constate d'assez 
grandes divergences entre les résultats expérimentaux et les 
calculs. 


40 Résultats russes. 


A l'examen des études sur le chauffage à eau chaude parues 
dans différents pays, il est nettement apparu [1] que l'ensemble 
le plus important à ce sujet était constitué par les résultats 
russes. 


Mais il y a, à l'emploi des résultats russes, plusieurs 
objections : 


a) les radiateurs russes étaient jusqu'en 1958 d'une hauteur 
entre connexions normalisée à 1 m, ce qui simplifie les dia- 
grammes (le tube ACB a toujours 1 m); 


b) les radiateurs et les robinets russes ont des caractéris- 
tiques différentes des nótres, ce qui implique a priori des 
pertes de charge assez nettement différentes ; 


c) l'étude économique du systeme a révélé, en France, 
l'intérêt de montages soudés, permettant en particulier les 
montages en pied de biche, alors que les résultats russes 
valent pour des raccords filetés, 


En outre les théories les mieux élaborées, en particulier 
celles de Kameniev [1], ne sont pas toujours en bon accord 
avec l'expérience et ne permettent pas d'étendre les résultats 
russes avec une certitude suffisante à la multitude de montages 
français possibles, 


Avant d'examiner plus en détail les études expérimentales 
actuellement en cours, nous allons rappeler rapidement 
comment varie le facteur d'alimentation, en suivant pour cela 
le mode de présentation russe, qui est incontestablement le 
plus clair. 


5° Influence du débit sur le facteur d'alimentation. 


Soit un montage bien déterminé, alimenté en eau à la tempé- 
rature de l'ambiance pour éviter les effets de thermosiphon. 


On sait que, dans les réseaux d'eau chaude, les pertes de 
charge locales sont de la forme : 


AP ESO v2 


2 


oú 50 v? est la charge dynamique ( p = ) » y étant la vitesse de 


l'eau (m/s) et € le coefficient classique de perte de charge 
singulière. 


Il est important de souligner que, lorsqu'on donne un coeffi- 
cient ©, il est nécessaire, s'il existe plusieurs vitesses auxquelles 
peuvent se référer les pertes de charge, de préciser de quelle 
vitesse v il s'agit. Par la suite, nous prendrons toujours comme 
vitesse v la vitesse dans la colonne avec le débit (fig. 2). 


Le débit arrivant dans la colonne en A (fig. 2) se subdivise 
en deux écoulements : ACB et ARB. Dans chaque troncon, il y 
a une perte de charge de la forme : 


APc = Cc60v? 
Apr = EnS0v? 


Co et Y y étant les coefficients de perte de charge des parcours 
ACB et ARB. Les coefficients €, et Cg dépendent de la répar- 
tition des débits dans ACB et dans ARB, c'est-à-dire finalement 
du facteur d'alimentation. 


L'état d'équilibre qui s'établit est tel que Ap, = App, 
c'est-à-dire que Cy = Cp, équation qui définit a puisque | 
et Cr dépendent de a (voir [1] pour plus de détail). 


Mais si l'alimentation se fait en eau chaude, et si nous négli- 
geons les pertes de chaleur dans les tuyauteries pour le calcul 
du facteur d'alimentation (hypothèse dont on peut générale- 
ment vérifier la validité), à la perte de charge Apr s'oppose 
un effet de thermosiphon, qui crée dans le corps de chauffe 
une charge égale à : 

Pr — 0,82h/\4 


où h est la hauteur entre connexions et At la chute de tempéra- 
ture dans le corps de chauffe. 


Il faut alors écrire, non plus Apg = AP», mais : 
Apo = Apr — Pr 
soit ! 
Ce 50 v2 = Cp 50 v? — 0,32 hAt, 


qui peut s'écrire : 


0,32 hAf 
Lo 50 vr = (Es 


ES ar 50 v2, 
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Série : Equipement 


technique (66) 


Le coefficient apparent de perte de charge dans le circuit 
du corps de chauffe n'est donc pas Cz mais : 


' 0,32 hAt 
Cr = Un — Mort 

c'est-à-dire qu'il décroit quand la vitesse dans la colonne 
diminue. 


De ce fait, le facteur d'alimentation « décroit quand la vitesse 
(ou le débit) dans la colonne croit. Il est donc trés important de 
noter que, pour un montage donné, le facteur d’alimentation 
dépend de la vitesse (ou du débit) dans la colonne, ce quia été 
démontré en particulier par les études expérimentales du 
Lovodgeo (Institut des Eaux et de Géologie de Leningrad), 
On trouvera figure 3 un exemple de résultat expérimental. 


a 

0,8 20/20/20 N 

0,6 

0,4 

0,2 
0 0,2 0,4 0,6 v m/s 
Fig. 3. — Influence de la vitesse dans la colonne 


sur le facteur d’alimentation. 


On constate, ce qui est d’ailleurs un phenomene general 
pour tous les montages, que si le debit dans la colonne est 
suffisamment élevé, le facteur d'alimentation « tend vers une 
valeur limite, qui est d'ailleurs celle obtenue si l’effet de ther- 
mosiphon est negligeable. 


Prenons par exemple v = 0,7 m/s, h= 0,5 m et At = 5°C. 
Ona: 
; OSEO SEXE 
Cr = Un 


50 x 0,49 


0,32 RAt _ 
50 y? 


Er Ca == 008% 


La correction de [y est évidemment très faible (€, vaut en 
général au moins 0,5 a 0,6) et l’effet de thermosiphon négli- 
geable. 


6% Influence des pertes de charge aux tés. 


Aussi bien pour les réseaux a eau chaude que pour les 
réseaux d'air pulse, 1'étude de la littérature montre d'abord la 
pauvreté des résultats expérimentaux sur les pertes de charge 
aux tés (dérivation et surtout confluence), mais aussi, malgré 
cette pauvreté, de grandes divergences. Or la perte de charge 
aux tés peut étre assez cruciale dans le calcul des montages 
dérivés. Rappelons d'abord qu'il n'existe pas un coefficient 
constant indépendant de la distribution des débits. Par exem- 
ple, en A et en B, pour un té a trois branches identiques, Vogel 
donne les résultats du tableau I. 


On remarquera, dans le tableau I, les valeurs négatives. 
Elles correspondent a des effets d’éjecteur. Elles n'ont d'ail 
leurs pas été obtenues par tous les expérimentateurs ! 


TABLEAU I 


Coefficient € (Vogel) dérivation et confluence. 


a = 0 0,2 0,4 0,6 0,8 1 
& OSO TOI 0S 1,36 1,60 1,86 
Gs 0,39 | 0,38}, 0,37 | 0,38 | 0,43 .| 10,56 


Apres une étude assez poussée des pertes de charge aux 
tés, il nous est finalement apparu que les méthodes proposées 
jusqu'ici étaient assez inadéquates, et il a paru interessant de 
reprendre cette question sous l’angle d'une méthode plus 
générale de calcul des réseaux, mise au point actuellement 
au Co. 8. T. I. C., la « méthode des Z » [2]. 


7° Rappel de quelques bases de la méthode des Z. 


Dans son état de développement actuel, la méthode des Z 
est basée sur les principes suivants : 


a) les débits sont mesurés en m?/s; 


b) la résistance d'un element de réseau (ou d'un réseau) a 
l'écoulement est caractérisée par son « Z »; 


c) les pertes de charge (ou les charges) sont remplacées 
par les pertes (ou gaine) spécifiques d'énergie du fluide, 
A 
c'est-à-dire que la perte de charge Ap est remplacée par? 
ou p est la masse volumique ; la perte spécifique d'énergie est 
mesuree en J/kg. 


Du point de vue pratique, ces principes n'empéchent pas 
d'utiliser les grandeurs et notations usuelles. On verra en par- 
ticulier que les Z peuvent être définis dans des diagrammes 
où le débit est en 1/h et les pertes de charge en mm eau. Ces 
principes sont seulement nécessaires pour les définitions 
fondamentales. 


Les pertes d'énergie spécifiques sont : 


— perte d'énergie répartie 


oe 

MAD 
— perte d'énergie singulière 

Ap ya 

ee 


olı A est le coefficient classique de pertes de charge réparties 
(voir par exemple le diagramme du Manuel des Industries 
Thermiques, tome I, page 128 bis), D le diametre du tube, vla 
vitesse moyenne dans le tube, € le coefficient classique de 
perte de charge. 


Le coefficient A varie avec la vitesse suivant une loi qui est 
très voisine, pour les conduits que nous considérons, de la loi : 
A, 


yt 


A= 


Le coefficient € varie aussi suivant une loi qui, pour la plupart 
des accidents, est trés voisine de cette valeur [2], 
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Si bien que l'on a 


AP = Ky}, 
p 


ou mieux, en remplacant la vitesse par le débit : 


formule de definition de Z. 


On peut facilement montrer que pour un tuyau de longueur 1 
Th vl 


ou z est le « Z » unitaire (par unité de longueur) et / la longueur 
du tuyau. 


Fig. 4. — Schématisation d'un montage. 
&1=0,10 
L 4 
eo Lo = 6,10 


L,= 4,10% 


6,104 F / 


EIER WA 
Near: 
Pi 4 


20/20/20 


0 1,10 4 


210%)" 10 Ly 


Fig. 5. — Résultat expérimental (20/20/20). 


On peut établir á partir des données connues sur les pertes 
de charge des tableaux donnant les valeurs : 


— de z en fonction des diamètres pour les différents tuyaux; 


— de Z en fonction des diamètres et caractéristiques de 
l'accident pour les différents accidents. 


On peut donc calculer, en faisant la somme du « z 1!» du tuyau 
et des « Z » des accidents, le « Z » de tout le tronçon. 


Deux trongons en série ayant pour valeurs respectives de 
Z: Z, et Z, ont un coefficient Z total donné par Z= Z, + Za. 


Deux trongons en paralléle ayant pour valeurs respectives 
de Z: Z, et 7, ont un coefficient Z total donné par un diagramme 
en fonction de Z, et Z,, mais aussi des caractéristiques de la 
dérivation et de la confluence. 


Cette méthode permet de calculer, pour la plupart des ins- 
tallations à eau chaude, le « Z » de l'installation, d'où l'on 
déduit assez facilement [1] la pompe et les débits dans les diffé- 
rentes parties de l'installation. 


D'autre part, un montage à une colonne dérivée simple peut 
être schématisé tel que nous l'avons fait figure 4. Négligeons 
pour le moment les effets de thermosiphon. 


Notre méthode consiste à admettre qu'en négligeant les 
effets de thermosiphon, et pour un montage donné a/b/c, 
si Z, et Z, sont donnés, le facteur d'alimentation «, et le coeffi- 
cient Z du montage en parallele sont donnés. Le principe du 
diagramme est donné figure 5. 


8% Application de la méthode des « L ». 


Pour tout élément de coefficient Z, on peut définir un coeffi- 
cient L correspondant par la relation : 


1 


x zu1,9 


Le coefficient L est utilise pour le calcul des reseaux en paral- 
léle, quand on néglige les pertes d'énergie aux dérivations et 
confluences. Avec le montage derive, ona: 


men ltr, 
et 
ee 


Connaissant Z, et Z,, il est facile de calculer L, et Ly, d'où a, 
et L (et par suite Z). 


Si nous graduons les abscisses et ordonnées de la figure 5 
de sorte que x = L, et y = L, les courbes d'égale valeur de Z, 
sont données par y= x + L,, et sont donc des parallèles 
ala premiere bissectrice. Dans les mémes conditions, comme 


Se 1% a 
a, = les courbes d'égales valeurs de «, sont des droites issues 
Ww 


de O et de pente E 
Oy 


C'est en se basant sur ce systeme que nous avons donné le 
schéma de la figure 5. L'écart des courbes expérimentales aux 
droites théoriques permet de déceler l'influence des pertes 
d'énergie à la dérivation et à la confluence. 


II. RECHERCHES EXPÉRIMENTALES 


90 Mesure des Z et des L. 

La mesure du Z de tout élément de tuyauterie avec ou sans 
accident se réduit à une mesure simultanée de débit et de perte 
de charge. 
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Série : Equipement technique (66) 


TABLEAU II 
Z MOV OS LOS 
Mesure de Z (unités MKSA). Tube de 20. [ z moy = 1,95. 10° | 


a ROSE | 
FRE erte de charge L — 10,45 

nn log D par mètre log AP 1,9 log D log Ap — 1,9 log D N =) loc D (MESA) 

1 821 3,260 100 2,000 6,194 5,806 6,256 1,80 . 106 

1 192 3,076 47 1,672 5,844 5,828 6,218 TOO malo 
709 2,851 19 1,279 5,417 5,862 6,312 A105 108 
516 2,113 10 1,000 8,158 5,845 6,295 ICE AUDE 
365 2,562 S) 0,699 4,868 5,831 6,281 1.912108 


Soit : 
D : le débit en 1/h, 
q, : le débit en m?/s (a = 3510) > 
AP : la perte de charge en mm eau, 
Ap : la perte de charge en N/m? (Ap = 9,81 AP), 
pe : la masse volumique de l’eau (1 000 kg/m?). 


Donc : = MO St INT 


ELEMENT A 


diaphragmes 
etalonnes 


Par definition : 
A nn 
je ae se re: (5) 1/1,9 et ar BR 
eqs D y 4P2 y Was x \ ELEMENT B 
í 


OZ" 1Og| ap — 1,9 log g, = log AP — 1,9 log D F HH - Za 


+ log 9,81. 10% + 1,9 log 3,6. 10% ‘diaphragmes etalonnes 


log Z = log AP— 1,9 log D + 10,45 
log L = log D — 0,526 log AP — 5,50 


element A- 


On trouvera aux tableaux II et III des exemples de mesures 
expérimentales de coefficients Z et L. 


10° Etude des dérivations. MONTAGE € 
Le schéma d'étude des derivations est indique figure 6, Il 
comporte les stades suivants : 


A) Pour l'élément A, on détermine pour une suite de valeurs 
du débit D, les pertes de charge AP,, ce qui donne Z, (ou L,). 
En même temps on détermine la perte de charge AP! (voir 
figure) qui sera ensuite utilisée comme procédé de mesure 
de D,; Fig. 6. — Schéma de l'étude expérimentale. 


TABLEAU Il 


Mesure de Z (unités MKSA) | LALO = 6,109 | 
Radiateur IS. Néo-Classic 871, quinze éléments, + robinet ouvert. 


AP 
D 

Débit log D M log AP 1,9 log D 159 A ao D log Z Z 

mm eau 

ETE 3,138 265 2,423 5,962 4,461 6,911 Sil. 108 

1 080 3,033 162 2,210 5,763 AA 6,897 TAO New 
786 2,895 84,4 1,926 8,500 2,426 8,876 | 752.10 
492 2,692 31,6 1,499 lls 4,384 6,834 6,82. 108 


N. B. — Ce tableau est un extrait : en fait, les mesures ont été faites pour dix-sept valeurs de D échelonnées entre 1 660 et 246 1/h. 
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B) On opere de même pour l'élément B, ce qui donne Z, 
(ou L,), et AP 4 en fonction de D,; 


C) On opére le montage C ot on mesure la perte de charge 
Z et le débit D sur l’ensemble, ce qui donne Z (ou L), et grâce 
aux mesures de AP | et AP}, on déduit D, et D, (on vérifie que 
Di Da =D) d'où, e. 

On trouvera a la figure 5 un exemple de résultat expéri- 
mental des coefficients Z et du facteur d'alimentation dans le 
cas d'une dérivation, 


[1] 


[2] 
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M. le Président ROUBAUD.— Merci M. Thin, pour votre important travail qui ouvre des horizons très vastes sur le chauffage 
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rendront faciles les calculs des bureaux d'études. 
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AVANT-PROPOS DU PRÉSIDENT 


Le probléme dont M Donzet, Architecte en chef des Monuments Historiques, M. Mottin et M. Worontzoff, qui parle ici 
pour son camarade M. Hemard, qui craintde ne pas se faire suffisamment entendre, vont vous parler, est un des premiers 
auxquels la précontrainte a donné une solution; plus exactement, les premiers grands travaux de précontrainte ont consisté en 
réparations. La consolidation de la Gare Transatlantique du Havre a donné, on peut le dire, le départ á la précontrainte en lui 
apportant le crédit nécessaire pour faire admettre ses applications á des travaux engageant de lourdes responsabilités. 


Parmi les premiers grands travaux précontraints je citerai la consolidation du barrage des Cheurfas par M. Coyne. Une partie 
du travail que j'ai effectué moi-même sur le barrage des Beni Badhel était une consolidation et la réparation d'une erreur antérieure. 
Ces trois consolidations ont en commun ceci : l'aspect extérieur des ouvrages n’en a pas été modifié. 


C'est lá un fait tres important pour les architectes qui, en présence d'un probléme de consolidation de bátiment, doivent avant 
tout éviter que l'aspect architectural soit modifié par la consolidation. 


Aussi, y a-t-1leu dès l'origine de la précontrainte des applications de cet ordre. M. Magnel en a réalisé plusieurs en Belgique. 
En fait c'est une application des plus intéressantes et nous attendons tous avec le plus grand intérêt l'exposé de M. Donzet et de ses 
collaborateurs. 


RESUME SUMMARY 


The Chaise-Dieu Abbey, founded in 1043, was in its 
time an edifice that marked a forward step in architecture : 
Gothic in style, but having a nave limited in height in 
proportion to the width, with aisles as high as the nave, 
all the loads, including a part of the load of the bell- 
towers, being carried by inside points of support con- 
stituted by equal pillars of polygonal section. 


Fondée en 1043, l’Abbaye de la Chaise-Dieu fut, en son 
temps, un édifice d'avant-garde : architecture gothique, 
mais nef peu élevée par rapport a la largeur, bas-cótés 
aussi élevés que la nef, charges retombant toutes, y compris 
une partie de la charge des clochers, sur des points d’appuis 
intérieurs constitués par des piliers égaux de section poly- 
gonale. 

In 1949 signs of collapse were observed in the two 


nr des signes d'écrasement furent constatés dans : 
ee y pillars of the first bay. 


les deux piliers de la première travée. 
After an emergency staying it was necessary to consider 
either replacing the pillars or lightening their load. The 
latter solution was adopted, and it was decided to divert 
the excess load on to the buttresses that shoulder the 
bell-towers, by means of two beams. 
Because of its flexibility of adaptation, its safety in 


Il fallait, aprés un étaiement de premiere urgence, 
envisager soit de remplacer les piliers, soit d’alléger leur 
charge. On choisit cette derniére solution et on décida de 
reporter la charge excédentaire sur les contreforts qui 
épaulent les clochers, par l'intermédiaire de deux poutres. 


Pour sa souplesse d’adaptation, sa sécurité dans l'exé- execution and its economy of material, prestressed con- 
cution et son économie de matiére, on fit appel au béton crete was chosen. The beams being triangulated systems, 
précontraint. Les poutres étant des systémes triangulés, the stresses were determined by the Crémona and Hardy- 
les efforts furent déterminés par les méthodes de Crémona Cross methods. 

a SEES Ti The initial project had to be somewhat modified in the 

Le projet initial dut subir quelques transformations en matter of the transmission of the upper loads to the 
ce qui concerne la transmission des charges supérieures trusses and in the nature of the supports; because the 
aux fermes et la nature des appuis; du fait du non-paral- transverse walls were not parallel, the two trusses differed 
lélisme des murs transversaux, les deux fermes furent de in spans. 
portée différente. The work was carried out under conditions that were 

Les travaux se déroulérent dans des conditions souvent often difficult. The two trusses were treated simulta- 
dificiles. Ils furent menés simultanément pour les deux neously. Numerous measurements and checks showed 
fermes. De nombreuses mesures et vérifications mon- that the displacement of the loads was proceeding at 
trerent que le report de charges se faisait dans de bonnes satisfactory rates in relation to anticipations based on 
proportions par rapport aux prévisions du calcul. calculation. 


Les theses et la méthode d’exposition adoptées par les conférenciers et les personnes qui prennent part aux discussions peuvent 
parfois heurter certains points de vue habituellement admis. Mais il doit être compris que ces thèses et discussions, à l’égard desquelles U’ Institut 
Technique ne saurait prendre parti, ne visent en rien les personnes ni le principe des Institutions. | 


| 


L’ABBATIALE VERS 1835, PAR DAUZATS 


(Bibliotheque Nationale) 


LA CHAISE-DIEU 


Les travaux de restauration entrepris et réalisés au cours des derniéres années á La Chaise- 
Dieu offrent un intérét particulier par l’emploi, pour la conservation des monuments anciens, 
des techniques résolument modernes, comme la consolidation par le béton précontraint ou 
Passainissement par les rayons infra-rouges. Des travaux de ce genre exigent une minutieuse 
préparation théorique et un soin extrême dans le contrôle des résultats ; il a paru utile de 
rendre ici compte de toutes ces opérations. 


a 


L’edifice lui-même, un des plus beaux de l’Auvergne, et les peintures murales qu'il con- 
tient, une des œuvres les plus significatives de la fin du moyen âge, étaient certes dignes 
de ces soins exceptionnels. 

L’abbaye a été fondée en 1043 par saint Robert ; en 1080 le pape Grégoire VII concédait 
à La Chaise-Dieu les mêmes prérogatives qu’à Cluny en rattachant directement l’abbaye 
au Saint-Siège. Il ne subsiste rien des constructions primitives du xI® et du xr? siècle. 

L’édifice actuel est dú á la munificence du pape Clément VI, Pierre Roger de Beaufort, 
ancien moine de La Chaise-Dieu, élevé au pontificat en 1342. Par une bulle datée de cette 
année le pape décidait de rebátir l’abbaye à ses frais. Les travaux commencèrent l’année sui- 
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vante, sous l’abbatiat de Jean de Champdorat. L’abside et ses chapelles rayonnantes ont été 
achevées vers 1350 sous l'abbé Etienne d’Aigrefeuille, en méme temps que la tour Clémentine, 
sorte de donjon défensif flanquant le chevet, et que les travées médianes de la nef. La partie 
occidentale de l’église ainsi que les tours ont été élevées un peu plus tard aux frais du pape 
Grégoire XI, neveu de Clément VI, c’est-à-dire apres 1370. 

Le jubé séparant la nef du chœur et la clôture de ce chœur ont été ajoutés au milieu du 
xv? siècle ; c'est lá que fut peinte, dans le collatéral nord, la célebre Danse des morts. 

La partie centrale de la facade est encore plus récente et peut étre attribuée á Jacques de 
Senectaire, dernier abbé régulier de La Chaise-Dieu, mort en 1513. Au méme abbé on doit 
également les belles stalles du chœur et la célèbre série de tapisseries que l’église a toujours 
conservées, | 

La REDACTION. 


BIBLIOGRAPHIE SOMMAIRE. — Dom Thiolier, Histoire générale de la congrégation de Saint-Robert de 
La Chaise-Dieu (1652), Bibl. nat., ms. fr. 18681; M. Faucon, Documents inédits sur Véglise de La Chaise- 
Dieu, Bulletin archéologique, 1884, p. 383-443 ; Id., Notice sur la construction de Véglise de La Chaise-Dieu 
(Haute-Loire), son fondateur, son architecte, ses décorateurs (1344-1352), Paris, 1904; P. Georges, L’abbaye 
bénédictine de La Chaise-Dieu. Recherches historiques et héraldiques, Paris, 1924; P. Deschamps et Dom Le- 
clercq, La Chaise-Dieu, Paris, 1946. 


N 


N NN, 
NA 


EY 
3 
97 


E % > 5 \ 
¿ A a A, N; = 

2 z 1 
1 UN EF 2- 7 N) 
NZ = De. 


DANSE MACABRE. BOIS GRAVÉ XVI® SIÈCLE. 
D'APRÈS L’EDITION DE J.-A. GRANIER A TROYES 


a 
= 


Cl. C. Marchal. 


Cl. Arch, phot. 


La CHAISE-DIEU ET SON ABBATIALE 


LA CONSOLIDATION DES CLOCHERS 
DE L'ÉGLISE DE LA CHAISE-DIEU 


Il n’entre pas dans notre propos de retracer ici l’histoire de l’église de La Chaise-Dieu ni 
méme de la décrire et de l'analyser. Il y aurait lá matiére d'un ample volume ; mais on ne peut 
s'empécher, au moins, d'évoquer la sobre splendeur de ce monument si émouvant par son 
calme, son équilibre. 

Ame d'une puissante abbaye, née de la volonté d'un pape fastueux, tombeau de sa dé- 
pouille, l’église de La Chaise-Dieu dresse depuis six cents ans sa masse de granit sur le bord 
d'un haut plateau d’Auvergne au rude climat. Il est peu d’édifices qui s’harmonisent aussi 
intimement avec leur cadre. Dans ce paysage austere aux formes amples et largement décou- 
pées, aux horizons vastes, il éleve sa masse puissante et volontaire aux lignes simples, partagée 
vigoureusement par les contreforts. Il offre aussi l’image rassurante d’un refuge fait pour ré- 
sister à la fois au vent, aux brumes et aux neiges ainsi qu'aux tourments des hommes. 

L'intérieur de l’église donne aussi cette impression d’abri, non point aimable, mais sûr, 
solide. Les larges voûtes de la nef, les lignes vigoureuses et pures des piliers, des ares, tout 
concourt ici à créer une atmosphère de calme et d’amplitude, d'indéniable grandeur. 

En réalité, l’église reste dans des dimensions relativement modestes puisqu'elle n’excede 
pas intérieurement 75 mètres en longueur et 25 mètres en largeur, mais elle tire certainement 
ses qualités de l’originalité de son parti et de ses proportions. En effet, la nef voútée d’ogives 
et large de 13 mètres ne dépasse guère une hauteur de 19 mètres, c’est-à-dire juste une fois et 
demie la largeur ; mais les grandes arcades très dégagées sont aussi élevées que la nef et les 
bas-côtés atteignent la même hauteur. Toutes les voûtes retombent sur des piliers de section 
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relativement réduite, aux formes tres simples, dont le plan est octogonal pour les cinq 
travées les plus anciennes (les plus proches du chœur) et trapézoidal pour les quatre premières, 
qui ont dû faire l’objet d’une seconde campagne de construction après 1850. 

Ce parti, si different de celui des grands édifices gothiques du xrrr* siècle, n’est pas sans 
présenter quelques analogies avec la formule adoptée parfois en Limousin et l’un des histo- 
riographes de La Chaise-Dieu, M. G. Paul, a fait un rapprochement fort juste a ce sujet avec 
l’origine limousine de Pierre-Roger de Beaufort, pape sous le nom de Clément VI. Mais, si Pon 
voulait rechercher plus complètement les origines de l’édifice, il faudrait tout d’abord le rap- 
procher de la magnifique chapelle Clémentine du Palais des Papes ainsi que des édifices du 
Midi et du Languedoc. Sans doute s’apercevrait-on alors que c’est à une synthèse très originale, 
tres nouvelle, de ces influences qu'est dû cet édifice si sobre et si véritablement grand. 


A. Donzet dir. et del. 


PLAN DE L'ÉGLISE 


La construction des églises à trois vaisseaux d’égale hauteur, mais de largeurs différentes, 
présente de sérieuses difficultés d’équilibre. Les poussées inégales des voûtes, pour pouvoir 
être reçues sans dommage sur de minces piliers, exigent d’être parfaitement appréciées, placées 
avec exactitude et aussi composées judicieusement avec les charges verticales. Ce système a 
donné parfois des dislocations ou des déformations spectaculaires. 

A La Chaise-Dieu, le problème a dû être résolu de main de maître par Hugues Morel et ses 
adjoints — ses assistants, dirait-on aujourd’hui — Pierre de Cébazat et Pierre Falciat : malgré 
les vicissitudes subies par le monument, il a remarquablement bien résisté et ses déformations 
sont infimes. 

Sans doute n’aurions-nous jamais eu à intervenir si les architectes ne s'étaient, mal- 


A 


gré tout, montrés un peu audacieux dans la construction des deux clochers placés à 
l’ouest. 

Ces deux tours sont certainement dues à une modification du plan en cours de construc- 
tion. En effet, la quatrième travée du collatéral nord est nettement aménagée pour recevoir 
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un clocher ; la grande arcade et les doubleaux du collatéral ne s’élèvent pas jusqu'aux voûtes, 
si bien que les piliers se trouvent reliés entre eux et aux contreforts par des murs épais qui les 
raidissent. Par la suite, les architectes, pour maintenir, sans doute, Punité de la construction, 
ont renoncé & cette précaution et n’ont pas hésité á faire reposer une partie de la charge des 
clochers sur des piliers de section courante. 

Ces clochers, de construction très massive et lourde, paraissent peu élevés ; ils se dressent 
pourtant à près de 40 mètres au-dessus du sol de la nef. Deux de leurs faces reposent sur les 
murs de l’église ; les deux autres, au contraire, s'appuient sur les ares ; c’est-à-dire que le quart 
de leur poids total vient s'ajouter, sur les piliers de la première travée, à la charge des voûtes 
et des superstructures courantes. 


Cl, Arch, phot, 


INTERIEUR DE L’ABBATIALE, VUE VERS L'EST 


Cette audace n’eut peut-être pas de conséquence immédiate et ce n'est sans doute qu'après 
la Révolution de 1789 que les désordres commencèrent à se manifester, après une période 
d'abandon et d'extrême délabrement de l'édifice. A partir de 1840, date du classement de 
l’église, on peut suivre par les archives des Monuments Historiques la vie de l'édifice, On y 
trouve, maintes fois répété, le témoignage des inquiétudes causées par l’état des clochers, en 
particulier en 1848, 1869, 1870, 1876 et 1888, quand des travaux importants furent exécutés, 
Toutefois, ces travaux s’appliquérent surtout à la partie haute des clochers qui paraissaient, 
d’après les textes, dans un état critique. Il est certain, par contre, que rien d’important ne 
fut entrepris pour consolider les piliers eux-mêmes et remédier au déséquilibre qui commençait 
à se manifester, 

C'est en 1949 que l'attention de M. l'inspecteur général Chauvel et la nôtre furent attirées 
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CI. Arch. phot. 


FAÇADE DE L’EGLISE (EN 1905) CLOÎTRE ET TOUR SUD (EN 1905) 


par de nouveaux signes de fatigue dans les piliers de la première travée, placés directement sous 
les clochers. Les joints et les pierres présentaient des marques d'écrasement, les longues fissures 
verticales, déjà anciennes, paraissaient s’allonger. En même temps, on pouvait constater un 
flambement très net des piliers qui formaient un ventre de 9 centimètres ainsi qu’un gonfle- 
ment de la section médiane de 7 centimètres (ces mesures ont pu être prises après la pose des 
échafaudages). Les témoins en ciment, placés immédiatement, à plusieurs niveaux, sur les pa- 
rements, se fendaient en quelques semaines. Les désordres étaient donc, pour une raison qui 
échappe à l’analyse, en pleine période d'évolution. Il était donc devenu très urgent d’agir éner- 
giquement et vite. 

A titre de première précaution, chacun des piliers fut entouré d’un corset de madriers 
maintenus par des frettes en acier fortement serrées. Ensuite, il fut établi une série de cintres en 
charpente sous chacun des arcs principaux (grandes arcades et doubleaux), de façon à recevoir 
la plus grande partie des charges et permettre ultérieurement la consolidation, quelle qu’elle 
soit, en toute sécurité. Afin d’assurer un serrage complet et réglable, tous les cintres étaient 
placés sur des séries de vérins à vis. 

Ces ouvrages de charpente étaient conçus de façon classique ; ils présentaient toutefois 
deux particularités : 

Ils étaient fondés non point directement, mais sur des murs descendus jusqu’au rocher 
et destinés en fin de travaux à former un chaînage des fondations. 
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La seconde particularité résidait dans l’emploi de joints en béton armé pour réunir bout 
à bout les poteaux principaux, évitant ainsi l’emploi onéreux de bois de grande longueur, dif- 
ficiles á trouver rapidement. 

La sécurité de l’édifice ainsi provisoirement assurée, le probleme n’était pas résolu pour 
autant et il était d'importance. De toute évidence, il s’agissait d'un écrasement de la ma- 
connerie accompagné d’un effet de flambement, comme le calcul devait rapidement le con- 
firmer. 

La charge exercée sur la téte d'un pilier par un clocher était de 224 tonnes ; celle des ares, 
des voútes, des murs de la couverture, etc..., de 301 tonnes. A cela venait s'ajouter, pour la 
section médiane du pilier, le poids propre de sa moitié supérieure, soit 35 tonnes ; ce qui don- 
nait au total une charge de 560 tonnes. Pour une section utile de 14.500 centimètres carrés, le 
taux de travail était done de 35 kg./cm.? et ceci dans les circonstances les plus favorables, 
c'est-á-dire en supposant la maconnerie parfaitement homogéne, la charge verticale et bien 
centrée. Toutes conditions purement théoriques et qui étaient bien loin, certes, d’étre remplies ! 

Dans un édifice aussi complexe, construit avec des matériaux hétérogènes, déjà soumis à 
des mouvements sérieux, il est bien impossible, croyons-nous, de déterminer avec une exacti- 
tude même très relative l'intensité et surtout la direction des efforts. Mais il n’était pas néces- 
saire de poursuivre bien loin les calculs et les épures pour constater que la maçonnerie se 
trouvait soumise à des charges incompatibles avec sa qualité. Ceci d’autant plus que les pro- 
portions des piliers montraient qu’ils étaient soumis au flambement et qu’il convenait, en 
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COUPE TRANSVERSALE DE L’AVANT-DERNIERE TRAVEE DE LA NEF, DANS L’AXE DE LA POUTRE ORIENTALE. 


COUPE LONGITUDINALE DES TRAVEES OCCIDENTALES DE L’EGLISE, 
MONTRANT LE DISPOSITIF DE LA POUTRAISON DEFINITIVEMENT ADOPTE 


(Au droit de la premiere pile, les yoútains n’ont pas été représentés) 
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appliquant la formule de Rankine, de diviser le taux de travail admissible par le coefficient 1,40. 
Dans de telles conditions, il fallait done envisager soit de renforcer les piliers, soit au contraire 
d’alleger leur charge. 

Probleme difficile, car il ne ressortissait pas seulement du domaine de la technique, mais 
aussi, et surtout, de ceux de l’archéologie et de l'esthétique. En les résumant schématiquement, 
plusieurs types de solutions pouvaient s’offrir : 

Augmenter la section des piliers en constituant autour d'eux une sorte de chemisage ; ce 
qui conduisait à un notable changement dans l’aspect de l’édifice. 

Augmenter, sans modification externe, la force portante des piliers en améliorant la qua- 
lite de leur masse interne (en la remplacant, par exemple, par un noyau en beton armé). 

Déplacer la charge excédentaire et la reporter en des points convenablement choisis. 

La premiere de ces solutions a déja été largement utilisée, de tout temps, chaque fois qu'un 
édifice présentait une insuffisance du méme ordre. Elle est, bien súr, de réalisation simple, mais 
elle présente, par contre, Pinconvénient majeur de ne point passer inaperçue et de modifier 
tres sensiblement les lignes architecturales. Or, dans un monument aussi sobre que l’église de 
La Chaise-Dieu, dans une architecture aussi fonctionnelle et harmonieuse, il était bien délicat 
d’ajouter un élément constructif nouveau. Cela eút été honnéte sans doute, mais bien témé- 
raire, car la parfaite unité de la nef aurait risqué fort d’étre rompue. 

La seconde solution, consistant à établir un noyau de béton fortement armé à l’intérieur 
du pilier, était très tentante par son absolue discrétion. A l’étude, pourtant, il s’est rapidement 
révélé qu’elle devrait entraîner, pour être pleinement efficace, un véritable dépeçage non seu- 
lement des piliers, mais aussi d’une partie importante des voûtes et des parties basses des clo- 
chers. Tout cela nécessitait des étaiements énormes et conduisait en définitive à un travail 
plein d’aléas, dangereux et très onéreux. 

Restait donc la possibilité d’effectuer un transfert des charges à condition que les ouvrages 
fussent invisibles aussi bien de l’intérieur que de l’extérieur du monument. 

Le principe même du transfert des charges est relativement simple, mais sa réalisation à 
grande échelle et dans le cadre d’un édifice ancien constituait une innovation et exigeait une 
mise au point très étudiée et très détaillée. Nous devons à la vérité de’dire la part active qu’y 
a prise M. l'inspecteur général J.-P. Paquet, tant par ses conseils et ses critiques que par ses 
encouragements, et nous tenons à le remercier, ici, de son aide dans l'élaboration d’un projet. 
qui a rencontré parfois de sérieuses difficultés. 


Les conditions que nous nous étions imposées au départ étaient les suivantes : 

1% réduire la charge de chacun des deux piliers, étant donné leur état, pour qu’elle soit 
inférieure à celle des piliers courants, soit un allégement de l’ordre de 350 tonnes ; 

2° prendre cette charge au point le plus bas qu'il soit possible d'atteindre ; 

3° la reporter sur des points d’appui largement surabondants, c’est-à-dire présentant une 
grande disponibilité de surcharge ; ra 

49 maintenir les ouvrages totalement invisibles, c’est-à-dire, pratiquement, dans le vo- 
lume compris entre l’extrados des voûtes et la toiture. 

Les points d’appui indispensables existaient heureusement : c’étaient les énormes contre- 
forts qui épaulent les clochers et qui atteignent, à la base, une section de près de 8 mètres 
carrés, Parmi ceux-ci, les plus favorables étaient, sans aucun doute, ceux que nous avons ap- 
pelés «Nord » et « Sud » et qui se présentent, perpendiculairement à l’axe de la nef, dans le plan 
vertical des piliers et de la face est de chaque clocher. 
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Il fallait donc lancer un véritable pont de 26 mètres environ de portée et prenant au droit 
de chaque pilier une charge de 350 tonnes. D'autre part, on ne pouvait envisager de laisser 
la prise de charge s’effectuer passivement, c’est-a-dire par affaisement des infrastructures. 
Pour que le système fit pleinement efficace, il fallait, au contraire, réaliser une mise en charge 
active, soit en procédant au calage des clochers sur la poutre soit en relevant celle-ci d’une 
hauteur convenable, Pour des raisons de commodité d’exécution, c'est ce dernier procédé qui 
a été choisi. 

Ainsi le dispositif adopté se présente schématiquement comme une lame de ressort ren- 
versée, dont les points fixes sont les clochers et les extrémités mobiles se trouvent au droit des 
appuis. 

En réalité, pour s’adapter a l’edifice, le systeme devait étre beaucoup plus complexe. 

Le volume disponible, les appuis situés assez bas, les points de passage obligé au-dessus 
des voûtes, ont conduit tout naturellement à traiter l’ouvrage non comme une poutre droite, 
mais comme une ferme triangulée. En outre, le pont ne pouvait étre constitué par une seule 
ferme, mais bien par deux pieces jumelles placées de part et d’autre de la face des clochers. En 
effet, on ne pouvait songer a refouiller la maconnerie pour y loger un ouvrage aussi considé- 
rable ; d’autant moins que les fermes devaient rester totalement indépendantes de la macon- 
nerie pour pouvoir librement se déformer au moment de leur mise en charge. 

Par ailleurs, pour remplir completement son róle, le systeme devait répondre aux condi- 
tions suivantes : méthode de calcul rigoureuse ; précision absolue de la construction en 
fonction des hypothèses du calcul; déformations minimum de l'ouvrage au cours de sa 
mise en charge ; possibilité de régler et de contróler avec exactitude les efforts mis en jeu. 
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ELEVATION D'UNE FERME ET COUPES SUR L'ENSEMBLE DU SYSTEME ADOPTE 
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PLAN DES TRAVÉES OCCIDENTALES. PROJET DÉFINITIF. 
A GAUCHE, PLAN AU NIVEAU DES APPUIS; A DROITE, PLAN AU NIVEAU DES CHEVÉTRES 
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Enfin, l’ouvrage devait être inaltérable, exiger le minimum d’entretien et aussi être réa- 
lisé en espace étroit d’accès difficile. 

Il semble bien que la somme de ces exigences si diverses ne pouvait être pleinement at- 
teinte qu’en faisant appel au béton précontraint, pour ce qu’il peut apporter de souplesse et 
de sécurité dans l’exécution, d'économie de matière, ainsi que pour toutes les réponses qu'il 
peut apporter aux recherches des constructeurs. L'étude technique a été confiée á la « Société 
Technique pour l’Utilisation de la Précontrainte »; sur ce programme, si different des gros ou- 
vrages de travaux publics et, disons-le, si déroutant, la S. T. U. P. a mis au point une excellente 
adaptation des brevets Freyssinet. 

Les poutres ont été considérées comme des systèmes triangulés à nœuds rigides. Les efforts 
normaux des membrures ont été déterminés par la méthode de Crémona appliquée à un sys- 
teme articulé ; on en a déduit les allongements ou les raccourcissements des différentes barres, 
ainsi que les déplacements des nœuds. Pour évaluer les efforts secondaires dans le système ri- 
gide, on a d’abord admis que lés barres étaient parfaitement encastrées aux extrémités, ce 
qui a permis de calculer les moments d’encastrement correspondant aux déplacements définis 
ci-dessus ; ensuite, les moments réels aux différents nœuds ont été déterminés par relaxations 
successives selon la méthode de Hardy-Cross. 

Nous avons vu comment la disposition des lieux avait conduit à traiter l’élément porteur 
sous forme de deux poutres jumelles ; poutres totalement indépendantes l’une de l’autre, sauf 
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en leur centre, oü elles sont reliees entre elles par une cloison, et aux points de prise de charge. 
Ces deux points ont été choisis aux nœuds principaux de la triangulation situés précisément 
au droit des piliers á soulager. 

Les ouvrages de prise de charge, seul point fixe des poutres et leur seul point de solida- 
rité avec la maconnerie, devaient étre formés de deux plaques en béton fortement serrées 
contre les murs transversaux par précontrainte. Le méme systeme devait étre appliqué aux 
appuis, pour constituer des massifs solidaires des contreforts. 

En réalité, des qu'il fut possible de percer les murs pour implanter les ouvrages, on s’aper- 
cut qu'il fallait renoncer á ce procédé. En effet, entre les parements de granit d'une épaisseur 
de 30 & 40 centimetres, les murs étaient constitués par un blocage de moellons au mortier trés 
appauvri par d'anciennes infiltrations et d’une résistance très faible. Comme ils se révélaient, 
de plus, presque totalement imperméables aux injections de ciment, il fallait renoncer á un 
serrage qui n’eüt abouti qu’à leur écrasement. 

Pour les nœuds supérieurs, il fallut donc recourir à de véritables chevétres traversant les 
murs et constitués par quatre traverses en béton armé préfabriquées et accolées ; des trous 
réservés dans ces traverses permettaient le passage de trois câbles de 12 9 7, devant servir à 
les assembler par précontrainte aux nœuds des deux fermes. 

Quant aux appuis, il fallut modifier beaucoup plus radicalement encore leur nature. La 
mauvaise qualité de la maçonnerie rendait nécessaire d'augmenter très fortement la surface 
d'appui et d'intéresser très largement les contreforts ainsi que les murs. D’autre part, les per- 
cements étant effectués, il se révéla que les murs transversaux des deux clochers n’étaient ni 
parallèles ni en prolongement l’un de l’autre, si bien que, pour les encadrer, les fermes durent 
être écartées de 2™05 au lieu de 1960. 

Ces deux circonstances conjuguées devaient conduire à établir des massifs d’appui d’une 
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surface de prés de 10 métres carrés entierement inclus dans les contreforts, les murs extérieurs 
des clochers et ceux des collatéraux. 

Les massifs, affectant en plan la forme d’un T, devaient assurer une répartition sensi- 
blement uniforme des charges. Pour parvenir a ce résultat, ils ont été formés d’un systeme or- 
thogonal de poutres á fort moment d’inertie, précontraintes au moyen de cables légerement 
incurvés et disposés en deux rangées verticales de quatre cables chacune. 

Ce nouveau dispositif étant étroitement lié au plan de l’édifice, les deux poutres jumelles 
de 26 metres entre appuis devaient être à leur tour modifiées ; la poutre est a été ramenée à 
25™60 et la poutre ouest portée a 28™80. 

Les fermes, dont la hauteur á la clef, d'axe en axe des membrures, est de 2™50, sont 
réunies en cet endroit par une cloison transversale de 0™40 d’épaisseur formant á la fois poin- 
con et traverse de solidarisation, précontrainte au moyen de deux cables bouclés en épingle et 
tendus par le haut. Toutes les membrures sont d’une épaisseur constante de 0™75 pour la 
grandé ferme et 0™65 pour la petite ; leur hauteur est uniformément de 0™75 pour les tirants 
et les arbalétriers et de 0™25 pour les diagonales. La précontrainte a été réalisée au moyen de 
dix-huit cables pour la grande ferme et treize pour la petite. 

Nous avons exposé comment les points de prise de charge avaient été choisis aux noeuds 
principaux de la triangulation, emplacement logique et, à vrai dire, le seul qui fût vraiment 
possible. Mais, par sa position un peu élevée, il présentait par contre l’inconvénient de n'inté- 
resser qu’une masse insuffisante de maconnerie. 

Pour y remédier, il a été adjoint au systeme un chainage bas situé au plus pres des voútes 
et formé de quatre poutres de 0130 x 0™60 et de 0145 x 0™60, encastrées partiellement dans 
les deux murs orthogonaux á soutenir. Ces poutres, reliées entre elles par des entretoises, sont 
armées et précontraintes chacune par deux câbles de 12 9 7; elles sont destinées a former 
chaînage des murs et à permettre de transmettre leur poids aux nœuds de prise de charge au 
moyen de quatre suspentes de 0125 x 0™16 armées d’un câble de 12 y 7. Ainsi la charge à 
transmettre était prise aussi bas qu'il était possible de l’atteindre. 

L’ordre d’exécution des travaux a été le suivant : les chainages des parties basses des clo- 
chers ont d'abord été bétonnés et précontraints, en laissant en attente les cónes d’encrage 
des cables de suspente. Ensuite les chevétres des noeuds supérieurs des fermes ont été mis en 
place en sous-ceuvre. En même temps, pendant que l’on préparait les coffrages des fermes, 
les massifs d’appui étaient bétonnés et précontraints. Cette partie importante et déli- 
cate du travail étant terminée, il fut procédé aux opérations suivantes sur les fermes : bé- 
tonnage des tirants et des poincons en laissant en attente les cábles des diagonales ; mise 
en tension des cables des tirants (à exception de ceux qui sont communs aux diagonales) et 
des câbles du poincon ; bétonnage des diagonales et des flasques de serrage des nœuds su- 
périeurs ; mise en tension des câbles de serrage des flasques sur les chevétres ainsi que des 
cables des diagonales ; mise en tension, par le haut, des cábles des suspentes supportant les 
chainages. 

La tension initiale des cables a été déterminée pour obtenir, aprés toutes relaxations et 
compte tenu des pertes dues au frottement, une valeur de 85 kg./mm.? environ, sauf pour les 
cables de serrage des flasques oú ce taux fut ramené & 75 kg./mm.? en raison de la faible lon- 
gueur des cables (2™50 environ). 

Le béton employé devait présenter d'une façon générale une résistance de 450 kg./cm.? à 
quatre-vingt-dix jours et 500 kg./cm.? pour les arbalétriers ; chiffres élevés qui ont exigé pour 
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étre atteints une étude minutieuse de la granulométrie, de nombreux essais, ainsi qu'une 
recherche assez difficile des agrégats convenables. 


Cl. A. Donzet. 
FERRAILLAGE DU POINCON. N@UD SUPÉRIEUR 


Cl. A. Donzet. 
FERRAILLAGE DU POINCON. NEUD INFÉRIEUR 


Apres achevement des ouvrages de bé- 
ton, la derniere operation, but méme du tra- 
vail, était le transfert des charges sur les 
nouveaux appuis. Le transfert devait s’effec- 
tuer en soulevant les extrémités libres des 
fermes au moyen de vérins jusqu’a ce que 
leur charge totale, ou réaction d’appui, équi- 
librat le poids des clochers ‘ainsi que le poids 
propre des ouvrages, soit : 222 tonnes par ap- 
pui pour la grande ferme, 210 tonnes par ap- 
pui pour la petite ferme. Ainsi qu'il a été 
dit, les fermes étaient totalement. indépen- 
dantes de la maconnerie, sauf aux deux 
points de serrage, et leurs extrémités pou- 
vaient se déplacer librement sous l’action des 
verins. 

Ceux-ci sont des vérins plats, systeme 
Freyssinet, en acier, englobés a Pintérieur 
d’un bloc de béton de 8 centimètres d’épais- 
seur, dont les faces supérieures et inférieures, 
fortement armées, sont recouvertes de feuilles 
de plomb de 6 millimètres d’épaisseur pour 
assurer une bonne répartition des pressions. 
Chacun des appuis comporte un vérin central 
de 0m51 x 0057 encadré de deux vérins laté- 
raux, dits vérins auxiliaires, de 0130 x 0™51. 
La mise en charge devait s’effectuer en gon- 
flant simultanément les vérins auxiliaires à 
l’eau, ensuite en gonflant les vérins définitifs 


‘au ciment. 


La présence de ces deux séries de vérins 
était une nécessité. Il avait paru sage, en ef- 
fet, de ne stabiliser la mise en charge qu’après 
une période d'épreuve pendant laquelle on 
pouvait observer et contrôler le comporte- 
ment des ouvrages. 

Il fallait également, par sécurité, pou- 
voir disposer de deux batteries de vérins en 
cas de défaillance de l’une d'elles. Enfin, il 
a semblé utile pour l’avenir de pouvoir contró- 
ler et modifier les réactions d’appuis en pro- 
cédant à des substitutions de vérins ; ce qui 


ne pouvait se faire évidemment que si l’on disposait de deux séries sous chacun des appuis. 
Le gonflage des vérins a été effectué en deux jours, par paliers de 10 kg./em.? au début 
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de l’opération, puis de 5 kg./em.?. La pression a été poussée à 100 kg. /em.? ; elle s’est fixée, après 
un mois, à 75 kg./em.?, par suite des tassements des appuis et de la déformation différée des 
fermes. C’est à cette pression stabilisée de 75 kg./cm.? que les vérins définitifs ont été bloqués 
au ciment après la période d’épreuve. 

Les charges ainsi reportées correspondent, déduction faite du poids propre des ouvrages, 
à 300 tonnes environ sur chaque contrefort au lieu des 350 tonnes prévues. 

Néanmoins le décollement du joint 
inférieur des chaînages est une preuve ab- 
solue que les clochers ne reposent plus sur 
les piliers et les quelques légères fissures 
apparues dans les murs des clochers, au- 
dessus des flasques de serrage, indiquent 
que la pression ne pouvait être maintenue 
au delà. D’ailleurs, avant le gonflage des 
vérins principaux, un chaînage haut, placé 
au niveau des appuis des baies, a été éta- 
bli pour intéresser toute la masse et s’op- 
poser à toute éventuelle dislocation (par 
dislocation, il faut entendre un mouve- 
ment à l’échelle micrométrique). 

La différence de cinquante tonnes 
provient, en définitive, non pas d’une 
masse qui aurait pu échapper à l’action 
de transfert, mais bien du poids de la 
maçonnerie qui avait été très certainement 
surestimé dans les calculs. La mauvaise 
qualité des murs et les vides qu’ils ont ré- 
vélés, surtout dans les parties hautes, mon- 
trent que leur densité, sans pouvoir être 
exactement appréciée, reste sensiblement 
inférieure à celle d’une maçonnerie nor- 
male de même nature. 

L'opération de mise en charge deman- 
dait une précision absolue et il importait 
au plus haut point de connaître, non seu- 
lement in fine, mais a chaque instant, les 
réactions des ouvrages et de l’édifice. C’est 
donc dans ce but qu’a été mis en place, par En ade 
les soins du Laboratoire du Bátiment et des 
Travaux publics, un systeme de contróle 
qui comportait, outre des comparateurs et des fleximétres, tout un ensemble d'extensométres 
acoustiques, ou témoins Coyne, disposés en différents points des ouvrages de béton et des ma- 
conneries. 

La lecture des témoins Coyne a permis d'établir des graphiques oü sont portés en abscisse 


EXÉCUTION EN SOUS-ŒUVRE DE L’APPUI COTE NORD 


: Ar] 1 ; 
les déformations can 10% et en ordonnées les pressions dans les vérins. 
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EMPLACEMENT DES POINTS DE MESURE 


) 10-18 Petite ferme 


19-22 int. clochers côté grande ferme 
27 23.26ext.clochers côte petite ferme 34 


30 31 


COTE BRIOUDE 


COTE MAIRIE 


(OG tsb Aba Ui ee 
EMPLACEMENT DES EXTENSOMETRES SUR LES FERMES 


Les principales dates des lectures sont portées sur les graphiques et l’on peut y remarquer, 
á chaque interruption dans les opérations de mise en charge, une chute de pression due pour 
partie a la déformation différée des fermes et pour partie au tassement des appuis et des ma- 
conneries. Ces mesures ont donné de précieux renseignements qui, dans l'ensemble, ont 
confirmé les prévisions. Pour les fermes en béton précontraint, les résultats sont parfaitement 
homogénes et sont sensiblement identiques pour les éléments symétriques. 

Dans le cas des maconneries, les indications des témoins Coyne sont moins nettes et, tout 
en présentant des variations continues, elles laissent voir des anomalies. Cela n’a rien de sur- 
prenant et s’explique par l’hétérogénéité des maconneries, par la localisation des observations 
et aussi par la faible importance des déformations. Néanmoins ces indications sont assez pré- 
cises pour permettre de constater que les piliers sont effectivement soulagés au profit des con- 
treforts et que les résultats sont sensiblement identiques pour les deux côtés de l'édifice. 

Cela apparaît plus clairement sur un graphique d’ensemble où les piliers et les contreforts 
sont reportés à leurs emplacements respectifs ; on y lit pour les premiers l’allongement des 
parements correspondants à l’atténuation de la charge et pour les autres un raccourcissement 
dû à l’aggravation de celle-ci. 

Évidemment on ne peut déduire de ces mesures la valeur absolue des variations ; il 
manque pour cela un élément essentiel qui est la connaissance du module d’élasticité des ma- 
çonneries, valeur imprécise et bien difficile, sinon impossible, à déterminer. Cette ignorance 
n'offre, d’ailleurs, qu’un intérêt très relatif, puisque la valeur totale des charges déplacées est 
connue par les vérins et que d’autre part le décollement du joint inférieur des chaînages atteste 
la réalité du déchargement obtenu. 
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Le but recherché a donc été atteint á pres de 100 %. Par rapport aux prévisions théoriques, 
il ne Pest que dans une proportion de 88 % ; les contraintes dans les éléments se trouvent ré- 
duites dans la méme proportion, ce qui confere aux ouvrages une marge de sécurité supplé- 


mentaire. 


* 
* * 


Les quelque cent mille visiteurs qui ont pénétré dans l’église de La Chaise-Dieu pendant 
les années 1956-1957 n’ont sans doute pas soupçonné l’importance des travaux qui se dérou- 
laient au-dessus d’eux. 


Nous avons déja exposé com- 
ment les ouvrages avaient dú étre 
placés dans un espace très réduit, 
tres encombré. Le chantier s'est dé- 
roulé dans des conditions certaine- 
ment trés difficiles, comportant la 
mise en place d'armatures extréme- 
ment complexes dans de nombreux 
refouillements et méme de véritables 
galeries peu accessibles. Les opéra- 
tions les plus simples d’habitude, le 
coffrage ou le soutenement des 
masses de béton frais, par exemple, 
posaient lá des problemes parfois 
embarrassants. Tout cela pourtant 
s’est effectué sans incident et avec 
une apparente facilité gráce á une 
organisation méthodique du chan- 
tier, a un plan d’échelonnement des 
ouvrages rigoureusement défini, et 
aussi, il faut le souligner, grâce à 
une adaptation rapide et intelligente 
du personnel d’exécution à des pro- 
blèmes certainement nouveaux pour 
lui. 

Sens de l’adaptation bien carac- 
téristique des ouvriers du « bâti- 

Cl. A. Donzet. ment » et qui les a fait s'intégrer 

LES POUTRES APRES L’ACHEVEMENT DES TRAVAUX d'emblée à l’équipe constituée au- 

tour du cas particulier de La Chaise- 

Dieu. L’elaboration, en effet, puis la réalisation de cette œuvre ont permis la formation d’une 

véritable équipe, unissant les hommes de disciplines tres diverses, mais animés par un enthou- 
siasme commun et où chacun a voulu donner sa meilleure part. 

Comme l’a souligné récemment M. Pinspecteur général J.-P. Paquet, il y a eu lá une ren- 
contre, l’une des premières aussi importantes dans le domaine de la conservation des Monu- 
ments, entre architectes, ingénieurs et réalisateurs. 

Le résultat montre, pensons-nous, qu'elle a été fructueuse et que les techniques nouvelles, 
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comme le béton précontraint tout spécialement, sont en mesure d’apporter une aide puissante 
à la survie des édifices anciens et de prendre parfois le relais des techniques du temps passé. 
Cette juxtaposition de deux âges s’effectue sans heurt et il est regrettable de ne pouvoir 
donner des ouvrages terminés que des vues partielles. La disposition de l’edifice ne permet 
malheureusement pas de produire des photographies d'ensemble, que seul peut saisir l’œil. 
Dans le comble de l’église, entre les clochers, les membrures de béton n’apparaissent nul- 
lement étrangères ; leurs dimensions, leurs formes restent à l’échelle de l'architecture vigou- 
reuse du monument et y trouvent place. Il faut voir dans cette parenté, établie par delà six 
siècles, l'effet d’une véritable identité entre les techniques modernes, basées sur l’élasticité, et 


celle, tout empirique, des construc- 
teurs médiévaux, basée sur la sou- 
plesse de la construction. Déjà, sans 
connaître notre résistance des maté- 
riaux autrement que par un très sûr 
instinct, ils savaient articuler celle-ci, 
jouer avec les efforts qu’ils diri- 
geaient, divisaient ou concentraient, 
déplaçaient à leur gré. 

La « rencontre » de La Chaise- 
Dieu. est donc aussi une rencontre 
dans le temps entre l’art des maîtres 
d'œuvre du Moyen Age, à une pé- 
riode qui marque un de ses sommets, 
et une technique toute jeune. Son in- 
térêt dépasse sans doute de beaucoup 
le cadre de la réalisation que nous 
avons exposée, car elle atteste la con- 
tinuité de l'esprit et des sources d’ins- 
piration qui forment le lien entre les 
grandes époques de l’art de cons- 
truire 1. 

A.-J. DONZET, 


Architecte en chef des Monuments Historiques. 


H. Mortin, 


Ancien élève de l’École polytechnique, 
Directeur de l’entreprise Pascal. 


H. Hémar», 


Ingénieur civil des Ponts et Chaussées, 
Ingénieur à la S. T. U. P. 


1. Ces travaux, dont la phase principale a duré un peu 
moins d’un an, ont été étudiés, mis au point et exécutés 
sous le contrôle de M. l’inspecteur général J.-P. Paquet. 

La surveillance du chantier a été exercée par M. P. Rey- 
mond, architecte des Bâtiments de France. 

L'étude technique a été mise au point par la Société 
Technique pour l’Utilisation de la Précontrainte. Sa réali- 
sation a été assurée par l’entreprise Pascal de Grenoble, 
avec le contróle de la Société de Contróle Technique et 


Cl. A. Donzet. 
LES SUSPENTES ET LE CHAINAGE 


APRES L’ACHEVEMENT DES TRAVAUX 


d’Expertise de la Construction (S. O. C. O, T. E. C.). 

L’essai des ouvrages et le contróle des résultats obte- 
nus ont été poursuivis par le Centre expérimental de Re- 
cherches et d'Études du Bátiment et des Travaux publics. 

L’achévement de la restauration, en ce qui concerne les 
ouvrages de maçonnerie, a été confiée à l’entreprise Vialet, 
du Puy. 

Les ouvrages de charpente et les étaiements ont été 
exécutés par l’entreprise L. Perre, également du Puy. 
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DISCUSSION 


M. LE PRÉSIDENT. — Si je me suis abstenu d'adresser mes félici- 
tations et les vótres 4 chacun des orateurs, c'est parce que je consi- 
dere que nous nous trouvons en présence d'une équipe solidaire, 
ce qui était absolument nécessaire pour un travail de ce genre, qui 
exige une collaboration constante et continue de tous ses auteurs. 


Je suis donc heureux d'adresser mes félicitations á tous aussi bien 
a l’architecte qu'a l'ingénieur et aux exécutants, et je crois exprimer 
votre pensée a tous. 


M. PAQUET. — Je voudrais simplement souligner, au nom de 
l'Administration des Monuments Historiques, que cette opération 
fut en effet une rencontre, l’une des premieres aussi importantes 
entre architectes, ingénieurs et réalisateurs. 


C'est aussi une rencontre dans le temps, car n’oublions pas non 
plus l’architecte, le constructeur, on ne sait quel nom lui donner 
aujourd’hui, qui fit ce grand monument, debout depuis des siécles 
avant que ne se manifestent ces faiblesses, dans des conditions 
d'ailleurs assez remarquables : les deux clochers ont en effet donné 
lieu en même temps et de la même façon, aux mêmes désordres, 
ceci prouvant que les lois de l’équilibre ne sont pas vaines et que 
les mêmes données ont, à quelques mois près, après plusieurs 
siècles, conduit aux mêmes effets au, Nord et au Sud. 


Technique remarquable, mais absolument empirique, car à cette 
époque, on ignorait tout du calcul; on devait, sans doute, beaucoup 
observer et la tradition jouait un rôle très grand. Ces constructeurs 
donnèrent à leurs maçonneries, aux membrures de leur édifice, une 
souplesse exceptionnelle et atteignirent une perfection qui dispa- 
raîtra quelques siècles plus tard. Nous sommes à l’époque des 
sommets de la technique du Moyen Age, car des sommets ont 
existé dans ce domaine, suivis de moments d’évanouissement. 


Aujourd’hui, la jeune technique du béton armé vient au secours 
de son aînée et la rencontre sur ce même principe de souplesse et 
d'élasticité. Il vous a été expliqué comment on était parvenu à 
reprendre sous ces clochers et à reporter sur d'autres appuis la 
charge dont on voulait soulager les piliers. 


Eh bien, il y. a là, ne pensez-vous pas, une rencontre française à 
travers le temps qui est assez remarquable et nous souhaitons qu'elle 
se renouvelle, car nous en aurons besoin encore bien souvent. Nos 


monuments sont vieux : nous comptons leur âge par siècles — 
cinq cents ans ne nous effraient pas — et nous aurons certainement 
encore besoin de beaucoup de rencontres de ce genre; nous sou- 
haitons qu'elles soient fructueuses et aussi sympathiques que celle- 
Ci, 


M. LE PRESIDENT. — Je remercie M. Paquet pour les mots 
aimables qu’il vient de nous dire, et je voudrais ajouter un mot au 
point de vue technique. 


On s’est étonné que des batiments qui avaient tenu pendant plus 
de cinq siecles, six siecles, aient subi brusquement des tassements. 
Mais les constatations faites au sujet des mortiers donnent une 
explication très valable de ce phénomène. Tant que les toitures ont 
empêché l’eau de pluie de traverser les maçonneries, elles se sont 
bien comportées et la section du pilier était suffisante. Mais l’eau de 
pluie a délavé pendant une trés longue période les magonneries et 
les a privées de leur chaux. Méme apres la réfection des toitures 
une migration de la chaux s’est continuée fort lentement des zones 
comprimées vers les vides et cette migration tres lente a fait sentir 
les effets bien longtemps aprés que sa cause, c'est-a-dire la liberté 
de circulation de l'eau de pluie 4 travers les matériaux a disparu. 


Selon moi c'est la qu'il faut chercher la raison de la modification 
récente de l’état des piliers. C'est l’eau de pluie qui a entraîné les 
transformations chimiques des mortiers des piliers, suivies d’une 
diminution lente et progressive de la résistance de ceux-ci. Voici 
je crois la cause de l’accident que vous avez très heureusement 
réparé. 

M. Le Govec. — Il a été dit tout à l’heure que les charges 
restant sur les piliers étaient maintenant du même ordre de’gran- 
deur que les charges sur les piliers courants. 


Je voudrais demander si on a exécuté des travaux de réfection 
sur les piliers ou si on a considéré que le coefficient de sécurité 
était suffisant malgré les fissures et malgré l’effet de flambage qui 
a été observé. 


M. Donzer. — Les piliers ont été réparés. On a essayé de prati- 
. . ig) . Di . 
quer des injections pour améliorer l’état interne et toutes les pierres 

fissurées ont été remplacées. 
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Directeur des Travaux Publics et des Transports 


INSTITUT TECHNIQUE DU BATIMENT ET DES TRAVAUX PUBLICS D’ALGERIE 


RÉSUMÉ 


En séance de clóture des manifestations organisées par 
l’Institut Technique du Bâtiment et des Travaux Publics 
d'Algérie, durant l’année 1958-1959, M. le Directeur des 
Travaux publics et des Transports en Algérie fait la syn- 
these des différents exposés qui, au cours de ce cycle de 
manifestations, ont eu pour theme général : le probleme 
de l'habitat en Algérie, ses perspectives vis-a-vis de l'appli- 
cation du plan quinquennal. 


M. Saigot définit d’abord les contours du programme 
établi pour les cinq années a venir et ses caractéristiques 
essentielles, puis dégage les lignes directrices d’une action 
nécessaire pour mener a bien ce programme. 


L’habitat apparait dans le plan quinquennal comme le 
complément d’actions principales qui tendent à la création 
d’emplois et a l’élévation du niveau de vie dans les différents 
secteurs de production. 


Perspectives qui, pour les dix années á venir, doivent 
aboutir à la construction de 735 000 logements nouveaux. 
Ce programme est justifié par l’évolution démographique 
de l’Algérie, le rôle que joue le bâtiment dans le dévelop- 
pement économique envisagé. 


Financement, urbanisme, nécessité d’une simplification 
et d’une industrialisation des méthodes de construction, 
conception de cellules, problèmes humains sont évoqués 
successivement et, pour conclure, ainsi que le disait M. le 
Délégué général du Gouvernement en Algérie : « Ce plan 
a pour but de faire des hommes capables à leur tour de faire 
d’autres hommes ». 


SUMMARY 


At the closing session of the meetings organized by the 
Institut Technique du Bâtiment et des Travaux Publics 
d'Algérie (Technical Institute of Building and Public 
Works of Algeria) in the course of the year 1958-1950, 
the Director of Public Works and Transportation for Algeria 
summarizes the various reports of the cycle of meetings, 
which had as their general theme the problem of housing 
in Algeria, its prospects in relation to the application of the 
five-year plan. 


Mr. Saigot first of all defines the outlines of the program 
drawn up for the five years to come and its essential cha- 
racteristics, then sketches the main features of the action 
that would be required in order to carry out this program 
successfully. 


Housing takes its place in the five-year plan as the comple- 
ment of principal undertakings whose aim is to promote 
employment and raising the standard of living in the various 
fields of production. 


The plan calls for the building of 735,000 housing 
units during the next ten years. This program is justified 
by the demographic evolution of Algeria and the role played 
by building in the contemplated economic development. 


Financing, town planning, the necessity for simplifica- 
tion and industrialisation of methods of construction, 
design of units, human problems are successively evoked, 
and the speaker concludes with the words of the Delegate- 
General for the Government in Algeria: ‘The aim of this 
plan is to produce men capable in turn of forming other 
men 


Pion os 
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EXPOSÉ DE M. SAIGOT 


Je tiens tout d’abord a remercier M. le Délégué Général du Gouvernement d'avoir bien voulu honorer 
de sa présence cette dernière réunion du cycle ouvert par l’Institut Technique du Bâtiment et des Travaux Publics 
sur l’Habitat en Algérie. 


Vous témoignez ainsi, Monsieur le Délégué Général, de l'intérét que vous portez à un secteur d'activité 
qui doit constituer l’un des éléments essentiels du Plan de développement économique et social dont vous avez 
entrepris |’élaboration, et vous encouragez tous ceux qui participent à cette œuvre : organismes constructeurs, 
architectes et ingénieurs, entrepreneurs. Je suis certain d’être leur interprète en vous adressant leurs remer- 
ciements. 


Je voudrais également remercier M. Longobardi, Président de PITEBA, et M. Dervieux, d’avoir pris 
l'initiative de placer cette année les conférences de ’ITEBA sous le signe de l'Habitat. 


Les exposés successifs de MM. : 

— Mayer, sur l’évolution de la construction en Algérie, 

— Padovani, sur l'Habitat musulman actuel, 

— Roux-Dufort, sur Urbanisme en Algérie, 

— Besson, sur les Professions du Bâtiment face aux perspectives décennales, 
— Melay, sur les matériaux de construction, 

— Lathuilliére, sur « Architecture et Productivité », 

— Leroy, sur le Financement de la Construction des logements, 


exposés que vous avez entendus au cours de cet hiver, ont suscité autour de ce problème de l'Habitat un intérêt 
et, de la part de tous, des réflexions qui ne peuvent être que profitables à l’œuvre que nous voulons entreprendre. 


* 
* * 


Quel est mon but dans cette dernière réunion ? 
Les dirigeants de l’ITEBA m'ont demandé de faire la synthèse des exposés que je viens de rappeler et 
d’en tirer les conclusions. 


J'ai pris pour titre de cette causerie : 


"habitat dans le plan quinquennal de I’ Algérie 
voulant ainsi marquer que notre enquéte doit déboucher sur un programme d’action. 

Il s’agit, en effet, de définir maintenant ce que nous voulons faire et comment nous le ferons. 

Mais, le Plan quinquennal n’en est encore qu’au stade des études préliminaires et ce n’est qu’a la fin de 
Pannée qu'il sera terminé et présenté au Gouvernement par M. le Délégué Général. Nos conclusions ne peuvent 


donc étre définitives et, sur certains points — importants, je le reconnais, tels que, par exemple, le volume méme 
de la construction de logements que nous allons entreprendre — nous nous bornerons à indiquer simplement 


des ordres de grandeur. 

Dans une premiére partie, je voudrais définir les contours de notre programme d’habitat dans les cing 
années a venir et ses caractéristiques essentielles. 

Dans une deuxiéme partie, nous nous efforcerons de dégager quelles devront étre les lignes directrices 
de notre action pour mener a bien ce programme. 


Entre ces deux parties, nous nous arréterons quelques instants pour assister a la projection du film que la 
Compagnie Immobiliére Algérienne a bien voulu mettre a notre disposition pour cette reunion. 
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Quel est donc, tout d'abord, le volume de logements que nous souhaitons réaliser ? 


Je crois que, pour bien situer le probleme de l'Habitat dans le cadre général du Plan, il est utile de rap- 
peler, en premier lieu, que le logement n'est pas une fin en soi : il doit correspondre aux possibilités contributives 
des intéressés. 


Le but essentiel du Plan de développement économique c'est d'assurer á tous ceux qui sont en état de 
travailler un emploi leur permettant de vivre et de faire vivre leur famille. Or, dans ce mot « vivre » est inclus le 
logement au méme titre que la nourriture et le vétement. 


En milieu rural, par exemple, le remplacement du gourbi traditionnel par une maisonnette sommaire 
constitue un progres incontestable, mais cette opération n'a d'intérét réel et durable que si, au préalable, la 
famille a été placée dans un cadre d'exploitation rurale adéquat lui permettant de vivre mieux qu’à l'heure actuelle 
et méme de s'incorporer progressivement dans le circuit économique des échanges en élevant son niveau de vie. 


De méme, en milieu urbain, il faut d'abord créer des emplois dans le secteur industriel et commercial. 


L’habitat apparait ainsi dans le Plan quinquennal comme le complément d’actions principales qui ten- 
dent a la création d’emplois et à l’élévation du niveau de vie dans les différents secteurs. Mais, pour n'étre qu’une 
action complémentaire, la construction de logements n’en est pas moins importante. 


En effet, le salarié qui peut payer un loyer considere qu'il a un véritable droit a un logement et s'irrite 
s’il ne peut I’ obtenir. Ce sentiment est d’ailleurs accru en milieu musulman où le logement apparaît comme le 
signe le plus sûre de l’évolution et de la dignité. C’est donc un facteur de stabilité politique et sociale de première 
importance. 


Dans la première conférence de ce cycle, M. Mayer avait rappelé quelles étaient les indications fournies 
dans les « perspectives décennales » pour le logement. Vous savez que les « perspectives décennales » constituent 
la base de départ pour les travaux d’établissement du Plan quinquennal. 


Ces « perspectives » envisagent, pour les dix prochaines années, la construction de 735 000 logements 
répartis de la façon suivante : 


— logements des catégories «luxe » à «semi-urbains »..................... 403 000 
— "Cités musulmanes N Nr NE 177 000 
=, Logements sommaires ee OR RE PP eee 155 000 

735 000 


Les études poursuivies depuis quelques mois, en liaison avec M. Vibert, Directeur du Plan, et le Service 
de l'Habitat, ont montré que les cités musulmanes construites il y a quelques années, en milieu urbain, ne cor- 
respondaient plus aux aspirations des populations urbaines et qu'il convenait de ventiler cette catégorie entre 
les deux autres pour arriver au programme suivant que nous envisageons maintenant : 


— logements des categories «luxe» a csermi-urbalas "nn 490 000 
— logements. SOMA {tae 52 aaa ae eee ee ee ee 245 000 


ceci pour les dix prochaines années. 


Sur ces bases, le programme quinquennal qui nous occupe a été chiffré ainsi qu’il suit par la Direction du 
Plan et le Service de l'Habitat : 


— Logements des catégories «luxe » à «semi-urbains»..................1. 220 000 
=~ Logements sommaires u ER PR ee ae ee ee 110 000 


Je m'excuse de ce rappel de chiffres un peu fastidieux et qui, pour beaucoup d’entre vous, constitue une 
répétition — car ces évaluations commencent à être connues — mais je pense qu'il était pourtant nécessaire. 
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Voyons maintenant quelle est la justification de ce programme. 


Tout d’abord : l’évolution démographique. En cinq ans, la population doit s’accroitre de 1 200 000 A 
I 500 000 personnes portant pour une large part sur les villes du fait des migrations que l’industrialisation pro- 
voquera. À raison d'un logement pour cinq à six personnes, le chiffre de 220 000 logements urbains apparaît 
comme modeste. 


Il faut aussi tenir compte des créations d’emplois. On prévoit, en effet, au cours des cing prochaines années, 
la création de 400 000 emplois nouveaux dont une part tres faible dans le secteur agricole. On considére habi- 
tuellement qu'il faut compter deux emplois pour un logement et, selon ce calcul, 200 000 logements nouveaux 
seraient nécessaires. Mais il y a un retard important à rattraper puisque, comme chacun le sait, une fraction 
importante des habitants des bidonvilles — que certaines enquêtes ont pu fixer à 25 ou 30 Y, — sont des salariés 
qui peuvent parfaitement prétendre à un logement selon les loyers actuels. Le chiffre de 220 000 est donc très 
raisonnable. 


Autre élément à considérer : le rythme de progression de la construction. L/insuffisance du nombre des 
spécialistes et l’obligation de prévoir une augmentation progressive et régulière du rythme de la construction 
ont conduit a envisager une progression de l’ordre de 30 ° au départ s’abaissant progressivement jusqu’a 20 Y, 
en fin de période. 


Partant ainsi de 25 ooo (objectif 1959), on arriverait à 66 000 (objectif 1963) avec ensuite un rythme de 
croisiere compris entre 66 000 et 75 000 logements par an. 


Une derniére considération, dont il faut tenir compte, c'est le róle essentiel que joue le bátiment dans le 
développement économique du pays. Je veux parler de la création d'emplois du fait méme du développement de 
l’industrie du bâtiment. En effet, on a calculé que la construction d'un logement procure 1,82 emploi annuel. 
Or, en 1958, on a construit 18 ooo logements. Le fait de passer d'un rythme de construction de 18 000 logements 
annuels à 66 000 créerait donc de l’emploi pour go 000 travailleurs, chiffre a rapprocher de celui de 400 000 
emplois nouveaux à créer dans la même période et qui souligne l’ importance économique du secteur de I’ habitat 
dont nous avons tout à l’heure précisé l'importance politique et sociale. 


Telles sont donc les hypotheses de travail que nous considérons comme souhaitables, mais nous ne savons 
pas encore si nous disposerons des moyens financiers nécessaires a la réalisation de la totalité du programme. 


C'est pourquoi, le 5 février 1959, la Délégation Générale a adressé une circulaire aux départements leur 
demandant de baser leurs études, au départ, sur des chiffres légerement inférieurs, en indiquant qu'il ne s'agis- 
sait, en l’occurrence, que d'études de base ne présentant aucun caractére définitif et qu'il faudrait s'efforcer 
d'améliorer. Vous avez certainement entendu parler des chiffres suivants qui sont considérés, je le répéte, comme 
un programme minimum : 


E E e A A A rate Cuers aies 171 000 
OS Cle (SMS OMIAAIL ES e has on et kas ae ovens See Me ne LA II0 000 


avec, pour la première catégorie, une progression partant de 23 ooo logements en 1959 pour arriver à 48 000 en 


1963. 


Ayant ainsi esquissé les ordres de grandeur en volume, je voudrais maintenant vous donner quelques 
indications quant aux types de logements qui doivent constituer ce programme. 


En laissant de côté les 110 000 logements sommaires que l’on retrouve dans l’une et l’autre hypothèses 
de travail et qui s’adressent essentiellement à la population rurale, on peut considérer que les logements de types 
plus évolués, dont le nombre se situerait donc entre 171 000 et 220 000, se répartiraient à raison de : 


— 7 % logements « H. L. M. normal » ou d'un standing plus élevé, 


— 93 % répartis par tiers entre : 


CHE I lig SE à à 2 à surface 50 m?, coût 2 200 000 F. 
= Logements «million co a surface 40 m?, coût I 300 000 F. 
— Logements « semi-urbain» ..............:.,.. surface 32 m?, coût 650 000 F. 


ceci pour des logements de trois pièces en moyenne. 


Annales de l'Institut Technique du Bátiment et des Travaux Publics — N° 143, novembre 1959 


Considéré dans son ensemble, le programme que je viens de vous indiquer représente un logement social 
moyen de l’ordre de 41/42 m? de surface habitable et d'un prix unitaire de 1 600 000 francs. Il s’agit, vous le 
voyez, d'un intermédiaire entre le « LOGECO » et le logement « million », mais très proche de ce dernier. 


On peut se demander comment se situe ce programme par rapport aux réalisations de la Métropole et 
de l'étranger. 


On pourrait étre tenté de rapporter le programme global d’habitat de 281 000 ou 330 000 logements 
selon l’hypothèse — y compris les 110 000 logements sommaires — au revenu moyen par tête d'habitant en 
Algérie et on en déduirait alors que nous visons un but trop élevé et que notre programme ne correspond pas 
aux ressources réelles de la population, étant donné que, malheureusement, le revenu moyen dans ce pays est 
très inférieur a celui de la Métropole. 


Je crois que ce serait une erreur. Il faut, en effet, avoir constamment présent à l'esprit qu'il existe, en 
fait, deux Algéries : l’une qui est intégrée dans le secteur économique moderne, et l’autre, représentée essentiel- 
lement par le milieu rural traditionnel, qui constitue l'Algérie sous-développée et qui, malheureusement, reste 
à l’écart du secteur moderne. 


Certes, le but du Plan est de rapprocher ces deux Algéries et d'amener progressivement l’Algérie sous- 
développée au niveau de l’Algérie modernisée, mais tant que l’écart entre ces deux masses sera ce qu'il est actuel- 
lement, raisónner sur des moyennes ne signifie pas grand'chose et fausse les problémes. 


Je pense qu'il faut donc considérer séparément le programme de logements sommaires destinés essentiel- 
lement à la masse rurale sous-développée et le programme de logements urbains ou semi-urbains destinés à la 
population intégrée dans les courants économiques modernes et bénéficiant de salaires industriels et commer- 
ciaux proches d’ailleurs des salaires distribués dans la Métropole. 


A cet égard, voici comment se présente la comparaison avec la Métropole. 


Le logement social métropolitain a, en moyenne, une surface habitable de 56 m* pour un coût de : 
2 500 000 francs. Le logement algérien représentera donc environ les deux tiers du logement métropolitain en 
coût et en surface. 


L'enquête sur « le financement du logement en Europe », publiée à Genève en octobre 1958 par la Com- 
mission Economique pour l’Europe, sous l’égide des Nations Unies, donne par ailleurs, pour les pays méditer- 
ranéens de climat comparable à l Algérie, les renseignements suivants pour la période de 1955-1957 : 


Surface habitable 
— Grèce : logement de type social minimum destiné aux victimes — 
des tremblements de terre e 40 m? 
— Italie : logement type Ina-Casa (trois piéces et cuisine)...... 80 m? 
— Espagne : logement type social minimum..............:..... 50 m? 
==" Turquie :lopement type prole NO 50 m? 


Si maintenant on veut tenir compte de la comparaison des salaires, on peut estimer que le salaire indus- 
triel moyen en Algérie est inférieur de 20 Y, au salaire moyen en Métropole. Comme le logement social que nous 
voulons réaliser est environ les deux tiers du logement social métropolitain, on en arrive a cette conclusion que 
notre programme ne pèche pas par une ambition excessive, mais plutôt par une certaine insuffisance des normes 
admises. De sorte que, si dans l'avenir une correction de ce programme était envisagée, on peut penser qu'elle 
devrait se faire plutót dans le sens d'un accroissement des normes que dans celui d'une réduction de celles-ci. 


M. Padovani, dans sa conférence sur 1'Habitat musulman, vous a indiqué avec quelle rapidité se faisait 
l’évolution des familles musulmanes dans ce domaine. Le brassage de populations auquel conduira l'industriali- 
sation du pays ne peut que favoriser cette évolution et l’on assistera a une occidentalisation qui provoquera, 
comme on l'a constaté ces derniéres années dans les pays européens, une poussée vers l'accroissement de la 
surface et du nombre de pieces des logements sociaux. 


Je signalerai, á ce sujet, qu'en Italie, alors que le patrimoine immobilier existant en 1951 comportait 
42 Y, de logements de deux pièces ou moins, 38 % de logements de trois et quatre pièces et 20 Y, de logements 
de cing pieces, les nouveaux logements construits en 1957 comportent 6 %, de logements de la premiere caté- 
gorie, 45 % de la deuxième et 49 Y de la troisième. 


Actuellement, le logement social type comporte trois pieces. Il faut reconnaítre que, compte tenu du 
nombre d'enfants des familles musulmanes, cela constitue un minimum. 


A 
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Nous allons voir maintenant quel est le coút du programme envisagé. 
Tel qu'il est établi, le programme quinquennal d'habitat représente : 


— sur la base de 220 000 logements urbains et semi-urbains........... 352 milliards 


— sur la base de 171 000 logements (mêmes catégories)............... 274. milliards 
auxquels s’ajouteraient, dans l’un et l’autre cas, des logements sommaires 
BA IN ON RAR A Sn COS WIL SS hee 27,5 milliards 


Ces chiffres tiennent compte de la construction proprement dite, des terrains, voiries et réseaux inté- 
rieurs aux cités elles-mêmes. Ils ne tiennent pas compte des équipements collectifs généraux rendus nécessaires 
par l’extension des villes : circulation générale, assainissement, eau, gaz, électricité. 


Tel est, succinctement rappelé, ce que nous voudrions réaliser et la place que l'habitat devrait occuper 
dans le Plan quinquennal. 


Avant d'aborder la seconde partie de cet exposé, nous allons assister à la projection d'un film présenté par 
la Compagnie Immobilière Algérienne. 


(Projection) 


Nous allons maintenant passer en revue les problèmes que la réalisation de ce programme va poser et 
dégager les lignes générales de notre action. 


Nous aborderons tout d’abord les problèmes d'aménagements urbains. 


Selon le recensement de 1954, la population des quarante-six communes les plus importantes s'élevait 
à 2 200 000 habitants. Il est certain que la création de 400 000 emplois en secteur industriel et commercial — en 
grande majorité dans les communes urbaines — provoquera un gonflement de la population urbaine qu'il n'est 
pas excessif de chiffrer à un million de personnes, c’est-à-dire presque 50 Y, de la population de 1954. Ces chif- 
fres donnent une idée des problèmes d'aménagements urbains auxquels nous allons être confrontés. 


Vous avez certainement observé, en parcourant les villes d'Alger et d'Oran, où jusqu’à maintenant l’effort 
d’habitat a été le plus marquant, à quel point on éprouve une certaine impression de désordre : des groupes 
d'habitations surgissent ça et la, au gré des achats de terrains des organismes, les voiries de liaison sont souvent 
inachevées et, si l’on pouvait examiner le plan des réseaux d’eau et d’égoûts, on constaterait des lacunes encore 
plus graves. 


Ce qui nous frappe aujourd’hui à Alger et à Oran se produira demain à Tlemcen, Mostaganem, Tizi- 
Ouzou... si l’on réussit à orienter les industries nouvelles en partie vers les villes secondaires. 


Quelles seront les conséquences de ce désordre ? J’en retiendrai trois qui me paraissent particulièrement 
graves et sur lesquelles il convient de réfléchir : la laideur, un supplément de dépenses appréciable et la spécula- 
tion sur les terrains. 


La laideur provient du mélange des industries et des quartiers résidentiels, de la création de banlieues 
industrielles sur les artères d’entrée des villes, sans aménagements appropriés, de la disparition progressive des 
réserves boisées et des lieux de loisir et de détente. Et l’on aboutit en définitive à ces villes odieuses dont nous 
avons malheureusement quelques exemples en Métropole et qui illustrent une époque où l’urbanisme était 
parfaitement ignoré. 


Mais le développement désordonné d’une ville et le manque de coordination entre, d'une part l'extension 
des zones d'habitat et des zones industrielles, et, d'autre part, les équipements collectifs de voirie et réseaux, 
coûtent cher. Tel groupe d'habitations construit à l’écart d'une ville est peut-être économique pour l’organisme 
constructeur qui aura pu se procurer un terrain á bas prix, mais il est coúteux pour la collectivité s'il faut ensuite 
réaliser des réseaux d'alimentation ou une voirie démesurés, surtout si, par la suite, le méme probléme se pose 
dans une autre zone. 


Quant à la spéculation sur les terrains, M. Sauvy considère, dans un article paru dans Le Monde, le 11 mai 
dernier, qu'elle constitue la plaie des aménagements urbains. 


Cette spéculation trouve son origine dans la plus-value acquise par les terrains du fait des équipements 
collectifs réalisés par la collectivité publique et qui, faute d'une législation adaptée et efficace, profite aux pro- 
priétaires et non à ladite collectivité. M. Sauvy, dans cet article, préconisait un moyen radical : l’expropriation 
des terrains urbains aptes a la construction. 
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Devant de tels dangers, quels sont les moyens de défense dont nous disposons ? Tout d’abord : Purba- 
nisme. 


« Urbaniser, c'est construire dans l’ordre », rappelait M. Roux-Dufort dans sa conference. Hélas, la 
discipline de l’urbanisme n'est pas toujours acceptée. 


L’Urbanisme est un art intermittent qui ne s'épanouit réellement que lorsque certaines conditions 
historiques et démographiques sont remplies. Il en est ainsi, en particulier, dans les crises de croissance des 
agglomérations urbaines qui attirent l’attention sur la nécessité d'apporter un peu d'ordre dans l’aménagement 
des habitats, dans la mise en place et l’organisation des villes qui doivent fournir aux grandes masses de popula- 
tion des conditions de vie convenables, pratiques, exigeant l'aménagement d'organismes multiples. Il en est 
toujours ainsi dans les périodes d'expansion économique. 


Il est donc naturel que l’urbanisme soit au centre de nos préoccupations au moment où l’Algérie va 
connaître un essor économique important. 


Mais, je voudrais attirer l’attention sur une évolution de la conception des plans d'urbanisme qui me 
paraît fondamentale dans les circonstances actuelles. 


Il y a une quinzaine d'années — je parle du début de la reconstruction — un plan d'urbanisme devait 
définir dans les moindres détails la structure des quartiers, la voirie, l’affectation des terrains. Ces plans étaient 
tellement longs à établir et nécessitaient tant de laborieuses conférences pour leur mise au point qu'ils se trou- 
vaient dépassés lorsqu'ils étaient achevés, car une ville est une chose vivante qui évolue et il est présomptueux 
de vouloir fixer longtemps à l’avance son évolution dans tous ses détails. 


Cette conception a évolué et cette évolution vient de se concrétiser dans un décret du 31 décembre 1958 
qui distingue le plan directeur et les plans d'urbanisme de détail. 


Le plan directeur doit tracer le cadre général de l'aménagement et en fixer les éléments essentiels. Il peut 


être complété, au fur et à mesure des besoins, par des plans d'urbanisme de détail portant sur certains secteurs 
ou quartiers. 


Je crois utile de vous donner lecture de l’article 2 du décret du 31 décembre 1958 : 
« Le plan d’urbanisme directeur comporte : 

« d’une part : 

« la répartition du sol en zones suivant leur affectation; 


« le tracé des principales voies de grande circulation à conserver, à modifier ou à créer avec leur largeur 
« et leurs caractéristiques; 


« les emplacements réservés aux principales installations d'intérêt général et aux espaces libres; 
« Pindication des espaces boisés à maintenir ou à créer, 

« les avant-projets directeurs d'alimentation en eau et d'assainissement; 

« d’autre part: 


« un règlement qui fixe les règles et servitudes relatives à l’utilisation du sol justifiées par le caractère de 
« la région ou de l’agglomération ou les nécessités générales ou locales ainsi que par la nécessité de la 
« protection civile. 


« Ces servitudes peuvent, le cas échéant, comporter l'interdiction de construire. Le règlement peut, 
« dans certaines zones, interdire ou réglementer l'installation ou l’exploitation de nouveaux établissements 
« industriels et l’extension des établissements existants. 


« Il contient l'indication de celles de ces dispositions auxquelles il peut être dérogé par le préfet après 
« avis de la commission départementale d'urbanisme. Le plan d'urbanisme directeur peut contenir 
« Vindication des parties du territoire dans lesquelles seront établis des plans d'urbanisme de détail. » 


Quant au plan d'urbanisme de détail, il est défini par l’article 3 du même décret qui stipule : 


« Le plan d’urbanisme de détail détermine, en fonction des nécessités propres aux secteurs ou quartiers 
« intéressés : 


« Les modes particuliers d'utilisation du sol; 
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« Le tracé des voies principales ou secondaires, à l’exclusion des voies ne devant servir qu’à la desserte 
« des immeubles; 


« Les emplacements réservés aux services publics, aux installations d’intérét général et aux espaces libres; 
« Les régles et servitudes de construction justifiées par le caractére des lieux. 


« Il comprend : 


« Un avant-projet d’alimentation en eau potable et d’assainissement du quartier ou du secteur intéressé; 
« S'il y a lieu, l’ordre d’urgence des opérations prévues au dit plan. 


« Il peut, le cas échéant, comporter des dispositions qui modifient celles du plan d'urbanisme directeur 
« lorsque ces dispositions n'affectent que les secteurs ou quartiers considérés. 


« Le plan de détail peut déterminer les conditions d’occupation du sol de fagon aussi précise que cela est 
« nécessaire, en particulier pour les quartiers à rénover. » 


Ce décret comporte, en outre, des procédures d’approbation simplifiées pour les plans de détail. 
P > P PP P P P 


En bref, ce texte — qui je l'espère sera rapidement étendu en Algérie — permet de distinguer le cadre 
général permanent qui fixera pour une longue période le schéma d’extension et de développement de l’agglomé- 
ration et les plans de détail mis au point à la demande, au fur et à mesure du développement. 


Ce sont là des notions essentielles pour l’Algérie. Il faut très vite — dans un délai de quelques 
mois — mettre au point pour les principales villes ces plans directeurs schématiques qui nous mettront à P'abri 
des erreurs majeures. 


* 
* * 


Ces plans d’urbanisme doivent d’ailleurs &tre assortis d’une etude du developpement rationnel des villes. 


Habituellement, les plans d’urbanisme ne comportent pas d'évaluation du coüt des solutions proposées 
ni d'indication sur l’ordre selon lequel on doit guider la croissance de la ville. Leurs bases économiques sont 
incertaines et, en général, ils traduisent plus des considérations d'ordre artistique, social ou humain que des 
considérations économiques. 


Pour remédier à cette lacune, le Commissariat au Plan entreprend en Métropole des études économiques 
et techniques pour déterminer le coût de croissance des villes et l’optimum à ne pas dépasser. 


Ces études sont le corollaire de la politique de deconcentration industrielle entreprise. Si l’on veut décon- 
gestionner la région parisienne et diriger des industries nouvelles sur des villes de province; encore faut-il 
savoir quel sera le coút de croissance des villes résultant de ces implantations industrielles et du développement 
démographique correspondant. En effet, le développement de telle ville peut étre plus coúteux que celui de 
telle autre et des choix peuvent s’imposer. 


Ces études reposent sur des investigations de caractére économique et social permettant de conjecturer 
la croissance de la ville dans cinq, dix ou quinze ans en fonction de tels ou tels développements industriels 
et démographiques. Elles comportent ensuite, en fonction des plans directeurs d'urbanisme, des études techni- 
ques comparatives des différentes solutions d’extension possible, compte tenu de tous les problèmes que pose 
la croissance d’une agglomération : circulation, extension des réseaux, création de quartiers nouveaux, etc... 


Ces problèmes, que l’on aborde en Métropole, vont se trouver au centre de nos préoccupations du fait 
des implantations industrielles envisagées en Algérie. C’est pourquoi une Commission générale de l’Aménage- 
ment du Territoire a été constituée par M. le Délégué Général du Gouvernement, au sein de laquelle une sous- 
commission des aménagements urbains est spécialement chargée des études que je viens d'évoquer. 

Il s’agira, pour elle, de déterminer, pour chacune de nos grandes villes, en fonction des implantations 
industrielles prévisibles, le coût des extensions urbaines à prévoir tant pour les zones industrielles que pour les 
zones d'habitat, en recherchant les solutions les moins onéreuses et éventuellement en tenant compte de certains 
- goulots d’étranglement possibles, dus par exemple à l'alimentation en eau. 

La présidence de cette sous-commission a été confiée à M. Salaun qui était, il y a quelques années, Direc- 
teur de l'Urbanisme au Ministère de la Construction et qui préside maintenant le Comité Central Interprofes- 
sionnel du Logement en Metropole. 

Ces études doivent conduire à déterminer, dans chaque ville, la ou les zones à urbaniser en priorité. Ainsi 
pourra être évitée la dispersion de la construction génératrice de dépenses comme nous l’avons signalé. 
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Dans cette matière, l’arme nécessaire se trouve dans le décret du 31 décembre 1958 relatif aux zones a 
urbaniser par priorité, décret dont l’extension en Algérie s’impose de façon absolue. 


Ce texte est ainsi conçu : 


« Art. 19, — Dans les communes et agglomérations où l’importance des programmes de construction 
« de logements rend nécessaires la création, le renforcement ou extension de groupements collectifs, un arrêté 
« du ministre de la construction peut désigner des zones à urbaniser par priorité, dont chacune doit avoir une 


« superficie suffisante pour contenir au moins cinq cents logements, avec les édifices, installations et équipe- 
« ments annexes. 


« Lorsqu'une telle zone a été désignée dans une commune ou une agglomération, tout groupe de cons- 
« truction de plus de cent logements doit y être implanté s’il entraîne de nouveaux équipements d'infrastructure 
« à la charge de la collectivité. En dehors de la zone, le permis de construire peut être refusé si le terrain ne 
« bénéficie pas d'équipements suffisants lorsqu'il est offert au constructeur des facilités pour acquérir un terrain 
« situé dans la zone et permettant l'édification de constructions équivalentes. » 


Ce texte ne règle pas entièrement le problème. En effet, l'aménagement d'une zone pose souvent des 
problèmes de modification de la voirie et des réseaux en dehors de la zone en question. Parfois même, si les zones 
à urbaniser en priorité sont très importantes par rapport à l’agglomération existante, on peut être conduit à une 
véritable refonte des systèmes généraux de circulation ou des réseaux à l’intérieur de l’agglomération. 


Il faut alors coordonner, avec la collectivité intéressée, les problèmes d’habitat et ceux que posent les 
remaniements ou les extensions des réseaux généraux. Bien entendu, tout cela se traduit en général par des 


subventions de l’État aux communes, subventions qui devront toujours aller de pair avec les programmes d’habi- 
tat qui rendent ces travaux nécessaires. 


Mais, en Algérie comme en Métropole, les organismes responsables de l’habitat ne sont pas ceux qui 
gèrent les subventions aux communes et il en résulte des difficultés. Cette unité de politique n’a été assurée en 
Métropole que pour les quartiers sinistrés où l’ensemble « habitat et réseaux » relevait du même ministère, celui 
de la Reconstruction. Pour les opérations de construction proprement dites, ne mettant pas en cause les zones 
sinistrées, les responsabilités se partagent entre les ministères de la Construction et de l'Intérieur. 


La Commission Ruef s’est préoccupée de ces problèmes et a insisté sur les inconvénients d’une dispersion 
des responsabilités dans ce domaine. Son rapport indique en effet : 


« La coordination des travaux généraux d'équipement et de viabilité pourrait être centralisée dans chaque 
« cas par un organisme unique avec les programmes de construction, afin d'éviter les décalages trop souvent 
« constatés entre la construction des logements et leurs possibilités d'utilisation. » 


Cette question est à l’ordre du jour pour l’Algérie également. 


* 
* * 


Enfin, il nous faudra lutter contre la spéculation sur les terrains, spéculation inévitable dans toute période 
d'expansion urbaine. 


M. Sauvy, je Pai rappelé précédemment, préconisait une solution radicale : l’expropriation des terrains 
urbains. Pour être moins brutale et systématique, la solution retenue par le Gouvernement et dont l’Algérie 
devra s'inspirer, procede des mémes principes. 


Le décret sur les zones à urbaniser par priorité s'inspire en effet de cette idée sans pour autant l’adopter 
dans toute sa rigueur. Il permet l’expropriation par l’organisme chargé de l'aménagement de la zone et facilite 
les cessions de gré a gré des terrains expropriés. 


Dans le méme ordre d'idées, une ordonnance du 31 décembre 1958 donne un droit de préemption aux 


collectivités ou à leurs concessionnaires sur tout terrain situé dans la zone à urbaniser par priorité qui ferait 
Pobjet d'une aliénation a titre onéreux. 


Ainsi donc, vous pouvez constater que grâce à ces textes récents, la puissance publique n’est pas dépourvue ' 
d'armes pour remédier aux difficultés signalées. 


I] faut noter d’ailleurs que, des fin 1956, l’Algerie avait cherché à s’engager dans cette voie par la création 
de la Caisse Algérienne d'Aménagement du Territoire, établissement public chargé de faciliter aux organismes 
constructeurs la constitution et l’aménagement des réserves fonciéres. Mais, la politique de cet organisme pou- 
vait être battue en brèche par l'individualisme des constructeurs. 
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Le décret sur les « Z. U. P. » comblera cette lacune et permettra à la fois la lutte contre la spéculation 
sur les terrains et une meilleure coordination de l’habitat et des aménagements collectifs. 


* 
* * 


J aborderai maintenant une autre idée essentielle : la nécessité d’arriver à une simplification de la construc- 
tion. 


En effet, si l’on veut réaliser, dans des conditions de rapidité et de prix satisfaisantes, des programmes 
de l’ampleur de ceux que nous envisageons, il faut absolument que construire soit un acte simple, car la compli- 
cation est toujours une source de dépenses supplémentaires et de délais inutiles. 


On a beaucoup reproché à l’Administration de compliquer à plaisir les formalités préalables à la construc- 
tion, comme pour mieux masquer l'insuffisance de l'aide financiére qu'elle pouvait accorder á ce secteur. 


On a également reproché aux hommes de l’art de donner libre cours à leur individualisme, ce qui compli- 
que la tache des constructeurs et peut entrainer des surcroits de dépense et des lenteurs qui pourraient étre 
évitées par une normalisation plus poussée, prélude a une industrialisation souhaitable du bátiment. 


Comme représentant de l' Administration, je reconnais bien volontiers que l’aide à la construction qui 
s’est élaborée progressivement depuis 1947 au sein de l’Assemblée Algérienne se présente sous un aspect touffu 
et un peu décourageant pour les non initiés. Toutefois, il faut rappeler que, depuis quelques mois, nous nous 
sommes efforces de simplifier ces textes multiples et de les présenter sous une forme plus assimilable au public 
qu'ils intéressent. 


Tout d’abord, au début de 1958, le Ministère de l’Algerie a publié une brochure intitulée « L’Aide à la 
Construction en Algérie » qui a été largement diffusée et qui retracait schématiquement les différents modes 
d’aide financière offerts aux candidats à un logement en leur indiquant les formalités à accomplir. 


Depuis, nous avons poursuivi cet effort en procédant à la codification de l’ensemble des décisions de 
l’Assemblée Algérienne et des arrêtés régissant ce domaine. Nous nous trouvons maintenant en présence de 
deux textes — deux seulement — qui, s'ajoutant aux textes métropolitains sur les H. L. M., définissent les 
règles applicables pour l’ensemble du secteur de la construction aidé par l’État. Il s’agit de: 


— l'arrêté du 12 mai 1958 portant refonte des règles relatives aux différentes formes d’aide à la construc- 
tion en Algérie, 


et de : 


— l'arrêté du 20 mai 1959 portant refonte des règles relatives à l'attribution de prêts sur le Fonds de 
Dotation de l'Habitat pour la construction de logements en Algérie. 


Une instruction d’application qui commente ces arrêtés est intervenue à la date du 14 juin 1959. 
PP q J 


En outre, depuis l'an dernier, nous nous sommes attachés a déconcentrer à l'échelon des départements 
beaucoup de formalités et de décisions qui, jusqu'ici, étaient du ressort de la Délégation Générale, voulant ainsi 
rapprocher les constructeurs des services et autorités chargés d’instruire les affaires et de prendre les décisions. 


Enfin, depuis quelques mois, nous avons institué la procédure de l’accord préalable en vigueur en Métro- 
pole mais qui, jusqu’ici, n'avait pas été appliquée en Algérie et qui permet de confronter, dès l’origine du projet, 
les points de vue de tous ceux qui ont à en connaître : le Maire qui aura à délivrer le permis de construire, l’Ins- 
pecteur départemental de l’Urbanisme dont l’avis est indispensable, le service technique chargé du contrôle et 
du financement des projets, l’architecte-conseil de la construction et, éventuellement, les différents services 
intéressés à l'édification d'un groupe de constructions, tels que les services de voirie, des eaux, d’assainissement 
et d’alimentation en électricité et gaz. 


C’est une procédure que les architectes et les organismes constructeurs commencent a bien connaitre 
et qui déjà porte ses fruits. Elle permet à tous les intéressés de connaître les projets des l’établissement des sché- 
mas et des avant-projets et, par suite, de résoudre progressivement les difficultés qui peuvent se présenter a 
Porigine, sans attendre que le projet soit engagé sur une mauvaise voie par suite d'une insuffisance de coordina- 
tion. 


M. Lathuillére, dans sa conférence, a exprimé les doléances des architectes sur l’ensemble des lourdeurs 
administratives et a exprimé le vœu de voir s’aplanir les multiples difficultés et se comprimer les dossiers inuti- 
lement volumineux et trop nombreux afin que « l’essentiel du travail des batisseurs aille a la batisse et non a la 
justification de tous leurs actes ». 


eo ES 


Annales de l’Institut Technique du Bâtiment et des Travaux Publics — N° 143, novembre 1959 


Je suis bien d'accord avec lui sur ce point et, en vous rappelant ce qui avait été fait dans ce domaine, je 
n’avais pas l’intention de vous démontrer que tout était parfait. Je reconnais, au contraire, que l’effort de simpli- 
fication doit étre poursuivi et, pour cela, une étroite collaboration avec les organismes maitres d’ceuvre et les 
architectes est indispensable. 


Dans le domaine technique, on a souvent souligné qu'une excessive diversité est un facteur d'accrois- 
sement des prix : études plus onéreuses des architectes et des bureaux d'études, réalisations plus coúteuses pour 
les industriels et les entreprises. Mais, en sens inverse, une excessive répétition pourrait étre source de mono- 
tonie et traduire un embrigadement peu conforme a nos goúts. 


M. Lathuillére s’en est expliqué avec vous et, en parlant de l’étude des cellules logement, nous a mis en 
garde sur le sort peu enviable qui risquerait de nous être réservé. Il a cependant convenu que cette nécessité 
technique de la normalisation et de la répétition était compatible avec le respect du goút et des notions artistiques. 
D'ailleurs, comme l’a souligné M. Mayer, bon nombre de LOGECO édifiés en Algérie apportent la preuve que 
la conciliation de ces impératifs, en apparence opposés, est possible. 


Dans cet ordre d’idées, un effort a déja été entrepris pour normaliser les caractéristiques du « logement 
million » grâce aux études d'un groupe de travail comprenant les représentants de l' Administration, du C.A.E.- 
E.S., des organismes constructeurs, des architectes et des entrepreneurs. Ce groupe a établi un cahier de recom- 
mandations techniques qui constitue un sérieux effort de normalisation en standardisant les menuiseries, les 
hauteurs sous plafond, les cages d'escaliers, etc... 


Un travail analogue est en cours pour les logements semi-urbains. 


Mais, cet effort de normalisation des éléments constitutifs du logement ne portera réellement ses fruits 
que si, d'autre part, on réalise les groupes d'habitations par grands ensembles. Cette politique a déja été suivie 
en Métropole par le Ministére de la Construction notamment, sous l'impulsion de M. Spinetta, alors Directeur 
de la Construction. Elle doit avoir son prolongement en Algérie, non seulement dans le secteur H. L. M., mais 
aussi dans le secteur bénéficiant d’aides financières propres a l’Algérie. 


Au cours d’une conférence faite à Genève en octobre 1957, M. Spinetta indiquait, au surplus, l'intérêt 
de ces grands ensembles du point de vue de l’urbanisme et ces considérations rejoignent celles que nous déve- 
loppions tout à l’heure. 


Il s'exprimait en ces termes : 


« Les grands ensembles auront la vertu d'amener les constructeurs et les responsables de nos collectivités 
« à une conscience plus nette des impératifs de l’aménagement. Dans ce domaine, toute erreur commise, tout 
« retard apporté pese sur la vie de plusieurs générations. S’il est vrai que Purbanisme doit mettre en jeu l’ensem- 
« ble des forces qui s’opposent au dépérissement de la cite, disons que les grands ensembles en sont à la fois le 
« témoin et le défenseur. Ils permettront de passer d'un urbanisme statique á un urbanisme dynamique, d'un 
« urbanisme de règlements, d'interdictions et de servitudes, certes nécessaires, à un urbanisme d’action qui 
« préfigurera la cité de demain. » 


* 
E * 


11 me reste maintenant un dernier problème à évoquer, celui du financement, qui risque bien entendu de 
peser lourdement sur le déroulement de notre programme. 


Dans la masse des investissements rendus possibles en Algérie par les ressources budgétaires, les ressour- 
ces du Trésor et l'épargne privée mobilisée par les banques, il y aura lieu d'arbitrer les masses à consacrer à 
l'habitat et aux autres investissements tels que : agriculture, industrie et infrastructure générale. C'est la tâche 
difficile des autorités responsables du Plan et vous comprendrez qu’il ne me soit pas permis de vous donner dès 
maintenant, dans ce domaine, les précisions que vous souhaiteriez. 


Cependant, je voudrais attirer votre attention sur deux idées qui me paraissent essentielles : 


— tout d’abord, la nécessité du logement social qui est aussi nette en Algérie qu’elle l’est en Métropole. Un 
secteur très important du logement doit bénéficier de l’aide de l’État. 


La Commission Ruef le reconnaît dans son rapport : 


« L'existence d’un important secteur social du logement est indispensable. L'économie du marché n’a 
pas permis de résoudre le problème populaire et elle ne saurait le résoudre en l’état actuel de la technique. Faute 
de pouvoir être rentable, le logement populaire ne peut être financé qu’avec l’aide de l’État et des collectivités 
locales ». 
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Je rappelle qu'en Métropole le secteur social du logement représente 91 Y, de la construction totale, 
et tous les pays d'Europe occidentale se trouvent plus ou moins dans le méme cas, le record étant atteint par 
la Suède avec 95 %. 


Nous n'échapperons pas au méme phénoméne en Algérie. Pour s'en convaincre, rappelons que le salaire 
industriel moyen en Algérie peut être estimé environ à 400 000 francs par an et que l’on admet couramment, 
d’après un rapport de PO, N. U., qu'il n’est pas possible de consacrer au loyer plus de 20 Y, du salaire moyen. 
Je sais bien qu’en Algérie les classes laborieuses acceptent de faire un effort supérieur a celui-ci mais, en tout 
état de cause, je ne pense pas que l’on puisse dépasser le pourcentage de 25 Y,, ce qui représente environ 100 000 
francs par an. 


Or, au taux actuel de l’argent sur le marché, il n'est pas possible d’avoir une annuité d'amortissement 
inférieure a 10 %, ce qui, pour le logement social moyen de 1 600 000 francs, représente 160 000 francs par an, 
c’est-a-dire largement plus que ce que l’on peut exiger des bénéficiaires. 


En outre, il faut tenir compte de la rareté de l’argent à long terme qui seul permet de financer le secteur 
locatif. 


Ainsi, l’État est obligé d’intervenir, soit par l’octroi de crédits à long terme sur ses propres ressources, 
soit par un abaissement plus ou moins artificiel du taux d'intérét. 


M. Leroy a décrit, dans sa conférence, tout le mécanisme de ces subventions de l’État qui constituent 
« L’aide à l'Habitat » et qui comprennent, d'une part, les règles métropolitaines du secteur H. L. M. et, d'autre 
part, les modalités d’aide propres à l’Algérie. Tout le programme quinquennal d’Habitat repose sur ce dispo- 
sitif. 

Je ne veux pas dire que ces règles d’aide financière soient immuables. Elles peuvent évoluer en fonction 
du marché des capitaux. C’est ainsi que la relative abondance de capitaux à court terme permet maintenant 
d’envisager la formule de prêts à cing-onze ans qui peut résoudre certains besoins. 


Mais, en définitive, un principe essentiel devra nous guider dans cette matière, c’est que l’aide de l’État 
doit être appliquée par priorité aux logements destinés aux classes les plus modestes. 


L'autre idée essentielle, sur laquelle je voudrais attirer votre attention, c'est la nécessité. absolue d'un 
financement pluri-annuel. 


La continuité des programmes, comme l’a souligné le rapport de la Commission Ruef, permet une amé- 
lioration des techniques et un abaissement du coût des constructions. Dans le cas particulier de l’Algérie, cette 
politique est encore plus nécessaire pour favoriser la mise en place de nouvelles entreprises et la création d’usines 
de fabrication de matériaux. 


Les conférenciers qui ont traité du problème des entreprises et de celui des matériaux, MM. Besson et 
Meley, vous ont indiqué quel est l’état actuel du marché et les insuffisances que l’on constate. Leurs exposés 
vous ont montré que les industriels sont disposés à créer des usines de fabrication de ciment, de tuiles, de briques 
ou des entreprises de préfabrication, à condition d’être assurés d’une politique de longue haleine. 


Depuis la conférence de M. Meley, des mesures ont été prises pour stimuler ces créations, en particulier 
dans le domaine des produits rouges. On redoutait en effet que l’insuffisance de ces matériaux constitue un 
goulot d'étranglement des programmes d’Habitat. Le Délégué Général a donc pris un arrêté aux termes duquel 
ces affaires bénéficieront du régime forfaitaire du groupe B qui donne droit, pour toutes les demandes déposées 
d’ici un an, à une prime d’équipement de 18 %, à des primes d'emploi de 15 % et à une bonification d’intérêt 
ramenant le taux d’intérét des emprunts à 4 %, enfin, à diverses exonérations fiscales. 


Par contre, pour ce qui est des entreprises de bâtiment proprement dites, seule la perspective de marchés 
de longue durée permettra d’attirer en Algérie de nouvelles entreprises et de porter notre potentiel au niveau 
nécessaire pour la réalisation de nos programmes. 


Je tiens à souligner que M. le Délégué Général s’est déjà préoccupé du lancement de programmes pluri- 
annuels et que des décisions ont été prises dans ce domaine. 


Pour le secteur H. L. M. qui relève de la Métropole, il a été décidé, à la suite du dernier voyage de M. le 
Ministre Sudreau, que des études allaient être entreprises sans tarder entre le Ministère de la Construction, 
le Ministère des Finances et la Délégation Générale afin de déterminer les conditions dans lesquelles les crédits 
H. L. M. alloués en Algérie pourraient être relevés et assortis d’un engagement pluri-annuel qui permettrait 
éventuellement à la Caisse d’Equipement de consentir un préfinancement aux organismes constructeurs. 


RS 
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Dans le secteur de financement spécifiquement algérien, des décisions de programmes pluri-annuels 
ont été prises récemment par le Délégué Général en ce qui concerne le Fonds de Dotation de l'Habitat et les 
programmes de prêts à cinq-onze ans. 


Les organismes constructeurs recevront donc prochainement, dans ces deux secteurs, des décisions de 
financement portant sur les années 1959, 1960 et 1961, permettant de lancer des programmes à démarrage 
échelonné sur ces trois années, pour un total d'environ 29 ooo logements, à raison de : 


— 18 000 pour le Fonds de Dotation de l'Habitat et 11 000 pour les prêts à cing-onze ans. 


Pour le Fonds de Dotation de Il’ Habitat, cela représente une moyenne de 6 000 logements par an, moyenne 
qui, comparée aux tranches annuelles antérieures de 3 500 logements, fait ressortir l’effort consenti. 


Les décisions de financement pluri-annuel permettront aux organismes constructeurs de passer, dans 
les mois qui viennent, avec les entreprises, des marchés échelonnés leur assurant une continuité de travail qu'ils 
n'avaient pas obtenue j jusqu’a ce jour. 


Nous avons rapidement évoqué les trois catégories de problémes importants que nous aurions a résoudre : 
urbanisme, simplification administrative et technique de la construction, financement, et nous, avons cherché, 
pour chacun d’ eux, a dégager quelles devraient étre les lignes directrices de notre action. 


Mais, pour mener a bien une telle politique et un tel programme, il faut des « hommes » et qu'ils soient 
animés d'un « véritable esprit d'équipe ». 


Il faut des hommes pour animer les organismes constructeurs car il ne s’agit pas de réaliser un programme 
de construction d'État, mais un programme aidé par l’Etat et reposant sur des initiatives et des dévouements 
particuliers. 


Je dis bien « dévouement » puisque les dirigeants des organismes constructeurs (offices H. L. M. ou 
coopératives de toutes sortes) ne retirent aucun profit de leur action. Seul les anime l’esprit social qui est a l’ori- 
gine du mouvement H. L. M 


Sans ces initiatives et ces dévouements, il n’y aura pas d’action. Et il n'est, pour s'en convaincre, que de 
constater les écarts d'une région a une autre, selon que les animateurs de |’ Habitat sont plus ou moins nombreux. 


Il y a dans ce domaine toute une action a entreprendre pour laquelle je fais appel a ceux qui ont déja 
Vexpérience des réalisations. 


Cette action devrait avoir un double but : 


— tout d’abord, découvrir dans les régions jusqu’ici un peu délaissées des animateurs valables, les aider 
a se dégager, a prendre conscience de leurs responsabilités vis-a-vis des populations au milieu desquelles ils 
vivent. (Il ne s’agit pas bien entendu de multiplier inutilement les organismes en vertu d'un exces d’individua- 
lisme dont nous sommes coutumiers, mais de créer, la oü il le faut, les organismes réellement nécessaires). 


Il est certain, par exemple, que les départements nouvellement créés nécessiteront parfois la création 
de nouveaux offices H. L. M., les anciens offices ne pouvant pas toujours suffire a l’ampleur de la táche. 


— Il faudrait ensuite créer entre tous ces organismes constructeurs un esprit de collaboration et 
d’entr’aide permettant aux organismes jeunes de bénéficier de l’expérience des organismes anciens. Cette col- 
laboration ne pourrait-elle, par exemple, se traduire par des services techniques et administratifs communs 
a plusieurs organismes ? Ceci est essentiel, car trouver des animateurs dans une région est une chose mais leur 
donner les moyens d'agir en est une autre. 


Il faut enfin que se crée entre tous ces hommes, qu’ils soient maitres d’ceuvre, architectes, ingénieurs, 
entrepreneurs, maires responsables de la vie des cités ou fonctionnaires, un esprit d’equipe sans lequel rien ne 
peut se faire. 


Je souhaite que ce cycle d’études 1958/1959 de !’I. T. E. B. A. ne reste pas sans lendemain et je forme 
le vœu que, précisément, pour entretenir et développer cet esprit d'équipe, les responsables de l’Habitat en 
Algérie se réunissent périodiquement dans des journées d'études pour mesurer ensemble le chemin parcouru, 
pour faire le point et s’efforcer, dans une volonté sincère de compréhension mutuelle, de perfectionner notre 
action et d'améliorer nos résultats. 


Depuis que l’idée du plan de Constantine a été lancée, bien des personnalités ont mis en relief que, pour 
la premiére fois en régime libéral, on tentait, par une expansion extrémement rapide, d'amener un pays sous- 
développé à un stade de développement comparable a celui des pays industrialisés d'Europe. Mais ce que Pon 
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L’habitat dans le plan quinquennal de l’Algerie 


n'attend pas de la contrainte de l’État, c’est à la foi, à esprit d'équipe, à la compréhension mutuelle et — il faut 
bien le dire — à l'amour des uns pour les autres que nous le demanderons. 


C'est là que se situe la responsabilité des élites à l'égard de ce pays. Et je rappellerai ici la phrase pro- 
noncée par M. le Délégué Général, tout récemment, devant Passemblée des jeunes patrons en Métropole : 


Ce plan a pour but de faire des hommes capables à leur tour de faire d'autres hommes. 
Or, il n’est pas de secteur où cela soit plus vrai que dans celui de l'Habitat. 


Nous sommes engagés dans un combat dont vous connaissez l'enjeu. Et, dans ce combat, le róle de la 
construction peut étre déterminant. 


Prenons conscience de ce que représente le logis clair et confortable pour le mal logé, l’habitant du taudis 
et du bidonville : c'est un facteur essentiel de transformation humaine, de stabilité sociale et politique. 


De même, une cité dont la création ou Pextension aura été non pas laissée au hazard mais conçue et 
dirigée pour sauvegarder son harmonie, son cadre naturel, constituera pour l’homme un milieu favorable à son 
épanouissement et a son élévation morale. 


Le batisseur doit avoir tout cela dans l’esprit. 
N’est-ce pas ce qui a fait dire a Paul Valéry : 
De tous les actes, le plus complet est celui de construire. 


Ce combat de la construction en Algérie, nous nous devons de le gagner car c’est de lui en particulier 
que dépend la grandeur de notre pays, et c'est avec foi que nous l'abordons car la France a toujours été et est 
toujours un pays de batisseurs. 


CONCLUSION DE M. DELOUVRIER 


Monsieur le Président, Messieurs, 


Permettez-moi tout d’abord de vous remercier très simplement de m'avoir invité à clore ce cycle d’études 
de PI. 'T. E. B. A. et de vous féliciter du travail que vous avez accompli. 


Je tiens à féliciter tout particulièrement M. Saigot pour la conférence à la fois claire et complète qu'il 
vient de faire et qui m'a permis, non pas de prendre connaissance de ces problèmes, car nous en discutons sou- 
vent avec M. le Directeur des Travaux Publics et des Transports, mais de me remettre très précisément à l’esprit 
l’ensemble de la question. L’exposé que nous venons d’entendre est, en effet, une véritable synthèse des travaux 
que vous avez effectués ici qui, groupant tous les techniciens du bâtiment, ont pour but de faire démarrer cette 
œuvre collective dont nous a parlé M. Saigot. 


Je ne voudrais pas prolonger cette réunion par des réflexions personnelles, mais je tiens cependant à 
vous dire que je ne me sens pas trop dépaysé parmi vous puisque, durant huit années de ma carrière adminis- 
trative, j'ai appartenu au Centre Scientifique et Technique du Bâtiment à Paris et que mes fonctions au sein de la 
Communauté Européenne du Charbon et de l’Acier m'ont amené à m'occuper de la construction de 25 000 
maisons pour les ouvriers des pays intéressés. Ceci m'a d’ailleurs permis de m'apercevoir que la complication 
administrative n’est pas le propre de la France. On peut dire, en effet, que dans chacun des six pays de la Com- 
munauté, la règlementation relative au « logement social » obéissait à ce moment-là à des mécanismes très dif- 
férents, visant au même but d’ailleurs, et tous horriblement compliqués. Mais j'ai pu observer, et ce avec quelque 
intérêt, que l’individualisme français, là encore, ralentissait le rythme de réalisation des travaux, non pas que 
nos règles fussent moins bonnes que les autres, non pas davantage que les servitudes auxquelles nous devions 
nous soumettre fussent plus nombreuses car, en définitive, elles étaient les mêmes pour tous, alors pour quelle 
raison ? Peut-être, en France, est-ce la multitude des intelligences qui retarde les choses ?... Il est certain qu’en 
Hollande ou en Allemagne, où l’obéissance aux règlements (qui sont extrêmement complexes d’ailleurs) est 
beaucoup plus stricte que chez nous, on arrive finalement à un démarrage plus rapide des programmes. 


M. Saigot a insisté sur la nécessité de l'esprit de collaboration qui doit présider à la réalisation de l’œuvre 
entreprise dans le domaine de la construction et il a terminé en demandant à tous de l’aborder avec foi. 


En ce qui me concerne, je ne reviendrai pas sur la question de l’aide à la construction qui, nous le savons, 
est également une nécessité, mais je tiens à affirmer devant vous avec force que, d’accord avec tous ceux qui 
élaborent actuellement le programme de Constantine, je considère le programme de construction inscrit dans 
le cadre du Plan comme une des pierres angulaires de ce dernier. Et, à ce sujet, je voudrais revenir un instant 
sur une phrase de M. Saigot qui a considéré la construction comme une « activité complémentaire » du Plan 
quinquennal. Activité complémentaire, peut-être, mais dans le sens où le bâtiment ne constitue pas, semble-t-il, 
une activité productive. Mais n’est-ce pas lá une discussion d’ordre quelque peu physiocratique ? A la vérité, 
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je crois que dans un pays sous-développé comme l'Algérie, le bâtiment peut être considéré comme une des 
pierres angulaires de l’activité car il permet de distribuer des salaires qui seront dépensés au profit d'industries 
de consommation. Il s’agit donc bien d'une pierre angulaire de démarrage et qui, mieux que d'autres, se prête 
à des programmes à long terme si, bien entendu, le probleme fondamental du financement est réglé. C’est la, 
nous le savons — et je vois sourire M. le Président Forestier — la difficulté essentielle. M. Saigot vient de vous 
indiquer les efforts qui ont déjà été faits dans ce domaine afin d'aboutir à des programmes s'étendant sur trois 
ou quatre ans et je puis vous affirmer que nous allons nous attacher à augmenter les crédits à affecter à ces pro- 
grammes pluri-annuels. 


J accorde une grande priorité au bâtiment et j’espere qu’au moment de la répartition des crédits (certaines 
réductions devront intervenir car il est impossible de donner satisfaction à tout le monde en même temps), ce 
secteur obtiendra les fonds qui lui sont absolument nécessaires à l’heure actuelle. 


M. Saigot vous a indiqué des chiffres précis. Nous devons, au cours des prochaines années, construire 
entre 171 000 et 220 000 logements : 171 000 logements représentent un programme minimum et 220 000 
logements est l’objectif que l’on se propose d’atteindre si l’on dispose des moyens de financement nécessaires. 
Autrement dit, ces 50 000 logements qui séparent le programme minimum de l’objectif a atteindre, il nous faut 
les obtenir et je vous prie de croire que nous allons nous y employer. 


Mais je voudrais vous faire part d'une impression symptomatique, si je puis dire, qui est celle de tous ceux 
qui, pour la premiere fois, viennent en Algérie. 

En effet, parmi les nombreuses personnalités qui viennent actuellement visiter ce pays, beaucoup sont 
visiblement impressionnées par la disposition de la ville qui fait que, d'un seul regard, dès que l’on approche 
de la cóte, on peut apercevoir un tableau d'ensemble duquel se détachent trés nettement tous les bátiments 
récemment construits, preuve tangible de l’effort de construction extraordinaire qui y a été entrepris. 


Il est certain que c’est là quelque chose d'assez exceptionnel que vous ne trouvez pas lorsque vous arrivez 
à Paris, par exemple; vous ne pouvez avoir une vue d'ensemble que si vous survolez la ville en hélicoptère. 


Or, cet effort de construction qui frappe tous nos visiteurs est particulierement important car il est le 
symbole d'une activité durable. On reste présent, en effet, sur la terre où l’on construit et c’est ici même l’expres- 
sion de la volonté de la France vis-a-vis de ce pays. 


Messieurs, je vous remercie de votre attention. En terminant, je ne puis que m'associer au vœu de M. Sai- 
got en souhaitant que se réalise cette collaboration de l'initiative privée et de l’administration, collaboration 
nécessaire dans le secteur du bátiment peut-étre encore plus qu'ailleurs, collaboration grace a laquelle nous 
pourrons « bátir le bátiment ». 


(Reproduction interdite.) 
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INSTITUT TECHNIQUE DU BATIMENT ET DES TRAVAUX PUBLICS 


CONFÉRENCES DU CENTRE D'ÉTUDES SUPÉRIEURES 
Session 1959-1960 — Seconde série. 


Programme des séances de janvier á juillet 1960. 


ARCHITECTURE ET URBANISME 


CENTRE SPORTIF D'ÉDUCATION PHYSIQUE DU XIIIe 
Le plus grand gymnase de France 
Conception générale et ossature métallique du grand hall, 


par MM, E. MAIGROT, Architecte D. P. L. G., F. MARCHAL, Ingenieur E. C. P, 
FRUITET, Chef du Bureau d'Études et ANDROUET, 
Ingénieur aux Etablissements Besson et Lepeu. 


THEORIES ET METHODES DE CALCUL 
UTILISATION DES MACHINES A CALCULER ELECTRONIQUES 
POUR LES PROBLEMES DE LA CONSTRUCTION 


par M. TOURNYOL DU CLOS, Chef de la Section d'Essais des Matériaux 
au Centre Experimental de Recherches et d'Etudes du Bâtiment 
et des Travaux Publics, 


ESSAIS ET MESURES 
UTILISATION DES MATIERES PLASTIQUES DANS LE GROS CEUVRE 


par M. J. BROCARD, Ingénieur-Docteur, Chef de Service 
au Centre Experimental de Recherches et d'Etudes du Bâtiment 
et des Travaux Publics. 


RESULTATS DES ESSAIS EFFECTUES SUR LA CHAUSSEE EXPERIMENTALE 
EN BETON PRECONTRAINT DE. FONTENAY-TRESIGNY 
par M. R. PELTIER, Ingénieur en Chef des Ponts et Chaussées, 
Directeur du Laboratoire Central des Ponts et Chaussées, 
CONTROLE STATISTIQUE DES MATERIAUX PRODUITS SUR LES CHANTIERS 


par M. J. BONITZER, Ingénieur des Ponts et Chaussées, 
Chef de la Section de Chimie au Laboratoire Central des Ponts et Chaussées. 


SOLS ET FONDATIONS 
FONDATIONS SUPERFICIELLES 


par M. P. HABIB, Ingénieur E. P., Docteur ès Sciences, 
Chef de la Section Recherche Mécanique du Sol et Y. TCHENG, Docteur és Sciences, 
Chef de Section au Centre Expérimental de Recherches et d’Etudes du Batiment 
et des Travaux Publics, 


CONSTRUCTION METALLIQUE 


PONT DE TANCARVILLE 
Câbles et tablier. 


PONT DU COMMERCE A LIÉGE 
Ouvrage soudé 
par M. LOUIS, Ingenieur des Ponts et Chaussées de Belgique. 
VÉLODROME DE LA PORTE DE VERSAILLES 


Ossature en acier. 
Dóme géodésique en alliage d'aluminium 


par M. J, MONGIN, Chef du Service Technique des Anciens Établisements Eiffel. 


TRAVAUX PUBLICS 


OLEODUCS — ECONOMIE GÉNÉRALE 
RÉALISATIONS — PROJETS FUTURS 


par M. B. FLAJOLIET, Ingenieur des Ponts et Chaussées. 
L'AUTOROUTE DU SUD DE PARIS DANS SA GRANDE RÉALITÉ 


PONT DE TANCARVILLE 
Exposé général. 


LES ROUTES SAHARIENNES 
par M. MASSON, Ingénieur en Chef à l'O. C, R. S. 
et un représentant des Entreprises. 
PONT DE SERRIERES-SUR-AIN 


Arc en béton armé de 125 m de portée 
par M. DEBORNE, Ingénieur des Ponts et Chaussées 


MATÉRIAUX 
APPLICATION DES PLASTIQUES STRATIFIÉS AU BATIMENT 


LE BOIS DANS LE BATIMENT 


Utilisation du bois et de ses dérivés dans l'isolation phonique et la correction 
acoustique. 


par M, CORDONNIER, Ingénieur acousticien, 
TECHNIQUE ET CHARPENTE EN BOIS. 
Exposé de quelques cas pratiques de construction 
par M. A. DE SAINT-FONT, Ingénieur E. C. P. 


BETON, BETON ARME — BETON PRECONTRAINT 


PONT DE TANCARVILLE 
Viaduc d’accés — Massif d’ancrage. 
PISTE EN BETON PRECONTRAINT DE L'AÉRODROME DE BRUXELLES 
par M, A. PADUART, Professeur à l'Université de Bruxelles, Ingénieur-Conseil, 


QUATRIÈME SESSION D'ÉTUDES DE LA PRÉCONTRAINTE 
Réservée aux Membres de l'Association Scientifique de la Précontrainte. 


. CONSTRUCTIONS COMPOSITES 
PRECONTRAINTE PAR PROCEDES N'UTILISANT PAS LES CABLES 
PRENANT APPUI SUR LE BETON DURCI 


EQUIPEMENT TECHNIQUE 


CONFERENCE SUR DIFFERENTS PROBLEMES 
CONCERNANT LES INSTALLATIONS ELECTRIQUES 


par M. R. COMTET, Président de la Fédération Nationale de l'Équipement Électrique, 
ASSAINISSEMENT DES GRANDS ENSEMBLES 


AMÉNAGEMENT INTÉRIEUR 


PRÉPARATION DES SUBJECTILES 
APTITUDES DES SUBJECTILES A RECEVOIR LA PEINTURE 


par MM. MEVEL, Président de la Commission Technique de l'U.N.P.V.F,. 
et A. TARBOURIECH, Ingénieur au Centre Expérimental de Recherches 
et d'Études du Bâtiment et des Travaux Publics, 


QUESTIONS GÉNÉRALES 


QUELQUES ÉLÉMENTS DU TABLEAU DE BORD DU CHEF D'ENTREPRISE : 
LES RATIOS 


par M. V, LOUIS, Ingénieur A et M et E.C.P., Ingénieur-Conseil, 


TECHNIQUE DES RECHERCHES EFFECTUÉES 
POUR L'ÉTUDE DU TUNNEL SOUS LA MANCHE 


par M. R. MALCOR, Ingénieur en Chef des Ponts et Chaussées, 
Délégué du Groupement d'Études du Tunnel sous la Manche, 
EXTENSION DE L'AÉROPORT D'ORLY 


Ce programme est provisoire. Les adhérents de l’Institut Tech- 
nique trouveront sur la couverture du numéro de décembre 1959 
des Annales le programme définitif avec l'indication des dates de 
chaque conférence. 


INSTITUT TECHNIQUE DU BATIMENT ET DES TRAVAUX PUBLICS 


CONFÉRENCES DU CENTRE D'ÉTUDES SUPÉRIEURES 


Session 1959-1960. — Premiere série. 


MARDI 17 NOVEMBRE 1959, a 17 h. 30, 7, rue La Pérouse MARDI 8 DÉCEMBRE 1959, à 17 h. 30, 7, rue La Pérouse À 


Séance organisée avec l'Association Française des Ponts Séance organisée avec la Chambre Syndicale des Constructeurs 
et Charpentes. en ciment armé 
LABORATOIRE SPHÉRIQUE POUR ACCÉLÉRATEUR sous la présidence de MM. PASCAL, Adjoint au Directeur 
D'ÉLECTRONS DE L'INSTITUT D’OPTIQUE ÉLECTRONIQUE Industriel du Commissariat à l'Énergie Atomique. 
DU CENTRE NATIONAL DE LA RECHERCHE SCIENTIFIQUE LES PILES-PISCINES MELUSINE, TRITON ET MINERVE 
AO y par M. TRIOULAIRE, Ingénieur au Commissariat 
par M. C. MONTAGNÉ, Premier Grand Prix de Rome, à l'Énergie Atomique 


Architecte en Chef des Bâtiments Civils et Palais Nationaux. avec la participation‘ dé la Société des Grande tie ci de 


Marseille et de la Société Dumez. 


MARDI 24 NOVEMBRE 1959, à 17 h. 30, 7, rue La Pérouse MARDI 15 DÉCEMBRE 1959, à 17 h. 30, 7, rue La Pérouse 
sous la présidence de M. REYNOLD ARNOULD, Séance organisée avec l'Association Française des Ponts 
Conservateur du Musée du Havre. et Charpentes 


EXEMPLE CONCRET D'ARCHITECTURE FONCTIONNELLE sous la présidence de M. R. L'HERMITE, Délégué Général des 
LE MUSÉE DU HAVRE Laboratoires du Bâtiment et des Travaux Publics. 


par MM. Guy LAGNEAU, Architecte D. P. L. G. LE PREMIER AGE DU BÉTON 
et J. RIO, Ingenieur E. C. P. (exposé des recherches effectuées au C.E.B.T.P.) 


par MM. L. VIRONNAUD, Chef du Service des Matériaux et | 
E M. MAMILLAN, Chef de Section au Centre Expérimental de 
MARDI 1er DÉCEMBRE 1959, à 17 h. 30, 7, rue La Pérouse Recherches et d'Études du Bátiment et des Travaux Publics. 
Séance organisée avec l’Asociation Française des Ponts 1 
et Charpentes MERCREDI 16 DÉCEMBRE 1959, à 17 h. 30, 7, rue la Pérouse 


sous la présidence de M. J. LAPÉBIE, Ingénieur en Chef des Séance organisée avec la Chambre Syndicale 
Ponts et Chaussées. des Entrepreneurs de Constructions Métalliques de France 


UN VRAGE D'ART et l’Association Française des Ponts et Charpentes 
A er ASPECTS ACTUELS DE LA CONSTRUCTION MÉTALLIQUE 


EN ALLEMAGNE, AUX U.S.A., AU CANADA, AU MEXIQUE, 
Le pont de la R. N. 3 sur les voies ferrées de l'Est. AU JAPON ET EN U.R.S.S. | 


par M. R. GIRAUD, Ingenieur en Chef des Ponts et Chaussées, (Compte rendu de Mission d'étude.) 
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L'INFORMATION TECHNIQUE CINÉMATOGRAPHIQUE . 


MERCREDI 9 DÉCEMBRE 1959, á 18 h précises — 7, rue La Pérouse 4 


Programme : 
CANAUX D'IRRIGATION DE MOYENNE IMPORTANCE EN ALGÉRIE. { 
ACIER TOR. 7 
FORAGE EN GRAND DIAMETRE. 


La carte spéciale d'inscription sera demandée à l'entrée, 
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REVUE TECHNIQUE DE LA FEDERATION NATIONALE DU BATIMENT ET DES ACTIVITES ANNEXES 
B ATIR PUBLIÉE AVEC LE CONCOURS DE L'INSTITUT TECHNIQUE ET DES LABORATOIRES DU BATIMENT ET DES TRAVAUX PUBLICS 


SOMMAIRE BOIS LES ENQUÉTES PRATIQUES DE 
— Le collage des bois de char- | BATIR q 
No 88 L'agglomération parisienne. pente (IV). — Escaliers escamotables. 
NOVEMBRE PATHOLOGIE Le béton fantastique. 
GROS (EUVRE DE LA CONSTRUCTION NOUVEAUTÉS BRÉVETÉES 
1959 — Le bétonnage par temps chaud. | — Fondations. — Tuiles et Briques. 
Quoi de neuf ? VISITE DE CHANTIER Tribune APROBA. 
Batir-actualités. — 1267 logements á Athis-Mons. | Fiches bibliographiques. 
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